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Dado el intere´s que suscita la sostenibilidad en general y la proliferacio´n desistemas y certificaciones que acrediten su grado en diferentes campos
de estudio, parece pertinente analizar algunos de estos sistemas.
En nuestro caso, los sistemas sometidos a estudio esta´n relacionados con la
ciudad, con el fin de valorar su aplicabilidad, importancia relativa de los temas
a tratar dentro del a´mbito de estudio y su pertinencia, para poder ir ma´s alla´ de
mostrar un elenco de indicadores que´ quiza´ no sean generalizables, o necesiten
de adaptacio´n para su aplicacio´n.
Por lo tanto, el objetivo fundamental de este Trabajo Fin de Ma´ster es es-
tudiar la aplicabilidad de diferentes sistemas de indicadores para el a´mbito
urbano de la ciudad de Cartagena (Murcia), de modo tal que el desarrollo e
implementacio´n de dichos sistemas contribuyan efectivamente a los objetivos
de sostenibilidad. La investigacio´n se ha centrado en la identificacio´n de los
criterios de sostenibilidad base y verificacio´n de la importancia relativa que los
sistemas dan a los criterios, con la intencio´n de conocer ma´s en detalle el perfil
o el modelo urbano base de estos programas, as´ı como en el ana´lisis de una
aplicacio´n pra´ctica al caso de estudio de una ciudad mediterra´nea compleja,
como es Cartagena.
Para ello, se han analizado dos sistemas de indicadores de muy reciente desa-
rrollo: (1) el CASBEE for Urban Development, del IBEC-Institute for Buil-
xiii
xiv
ding Environment and Energy Conservation de Japo´n, y (2) el Sistema de
Indicadores y Condicionantes para Ciudades Grandes y Medianas (SICCGM)
desarrollado por la Agencia Urbana de Ecolog´ıa de Barcelona.
Los resultados indican que los sistemas de indicadores aplicados a a´reas ur-
banas pueden colaborar decisivamente en la orientacio´n de las practicas ur-
ban´ısticas hacia los objetivos de sostenibilidad, a pesar de la diferencia en la
importancia relativa de las diversas tema´ticas tratadas, los diferentes criterios
de evaluacio´n y la particularidad de la informacio´n estad´ıstica manejada para
el ca´lculo del indicador en cada uno de los sistemas.
Se ha buscado, en este sentido, identificar los aspectos comunes implicados
concernientes a la aplicacio´n de los indicadores para el caso de ciudades medi-
terra´neas, como es la ciudad de Cartagena.
Esta investigacio´n pretende, adema´s, sentar las bases para el redisen˜o y mejora
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En las ciudades se concentran la mayor partede las actividades tanto productivas como
econo´micas. Son puntos de concentracio´n po-
blacional que alteran en gran medida el entorno
f´ısico en pos de cubrir las necesidades de sus ha-
bitantes, dando lugar a desequilibrios puntuales
muy graves.
Vivimos en una sociedad gobernada por criterios fundamentalmente econo´mi-
cos, sin tener en cuenta otro tipo de beneficios que nos pudieran aportar otro
tipo de acciones encaminadas al bienestar social y medioambiental, cuyo re´dito
no ser´ıa cuantificable econo´micamente, pero no por ello menos importante.
Desde hace ya algu´n tiempo, ciudades ma´s evolucionadas que han sufrido pro-
cesos de desarrollo muy intenso, se encuentran en la actualidad en situacio´n
de alerta; los signos de insostenibilidad que se observan han llegado a limites
de dif´ıcil retorno. Tales ciudades, como Tokio o Londres, y otras como Las Ve-
gas o Macao, aute´nticos sumideros de energ´ıa y fuentes de contaminacio´n, se
encuentran en una situacio´n desesperada. La alarma ya empezo´ a sonar para
ellas, y es en sus pa´ıses de origen donde ma´s se trabaja a favor de la bu´squeda
de una solucio´n ya desde hace var´ıas de´cadas.
Puede decirse que los primeros indicios de insostenibilidad en las ciudades se
dieron con el desarrollo de la ciudad industrial. La divisio´n y mecanizacio´n del
trabajo, y la apertura de nuevos mercados fomentaron el que algunas ciudades
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duplicasen su poblacio´n. Se establecio´ todo sin ningu´n plan orga´nico, siguiendo
la ley del mı´nimo esfuerzo, ya que se consideraba que todo aquello que facilitara
la produccio´n industrial era bueno per se´, planteamiento erro´neo, simplista y
de corto alcance (Chueca Goitia, 1998).
Durante el siglo pasado las grandes ciudades comenzaron un proceso que Chue-
ca denomina de “transformacio´n incongruente”, porque el ritmo de crecimiento
es muy superior a las posibilidades de previsio´n de las autoridades, a su ca-
pacidad de asimilar los problemas, y generalmente a su cortedad de cre´ditos
para acometer reformas de gran empen˜o que son las que ayudan a crear nue-
vas estructuras eficaces sin malgastar el dinero en reformas eventuales y de
circunstancias.
Segu´n Naredo (2006), el te´rmino sostenibilidad se presenta por primera vez
en 1980 en el marco del encuentro internacional para la Estrategia de Conser-
vacio´n Mundial, promovido por la Unio´n Internacional para la Conservacio´n
de la Naturaleza, el Foro Mundial para la Naturaleza y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
Actualmente se pueden encontrar muchas definiciones y conceptos relacionados
con el te´rmino o con sus variantes (sostenible, sustentable, desarrollo sostenible,
desarrollo ecosocioambiental, etc.), sin embargo, la ma´s utilizada y referenciada
en la bibliograf´ıa es la definicio´n del conocido Informe Brundtland “Nuestro
Futuro Comu´n”, elaborado en 1987 por la Comisio´n Mundial de Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo. En este informe se define el
Desarrollo Sostenible como aquello que satisface las necesidades actuales de
las personas, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de
satisfacer sus necesidades.
Esta definicio´n, tiene una gran aceptacio´n y se utiliza en diversos a´mbitos de
la sociedad y sectores productivos, desde el agr´ıcola hasta el automovil´ıstico,
de modo que se puede constatar una posible ausencia de contenido en el propio
te´rmino.
3Naredo, como muchos otros autores, comenta que la aceptacio´n por “todos”
procede del empen˜o de los creadores del te´rmino de conciliar el crecimiento
econo´mico con la idea de sostenibilidad, cuando cada uno de estos conceptos
se refiere a niveles de abstraccio´n y sistemas de razonamientos diferentes. Se
ha buscado y alcanzado con gran e´xito, superponer los contrastantes intereses
ecologistas y econo´micos, el conservacionismo con el ambiguo concepto del
desarrollo (entendido por muchos como crecimiento).
Fernando Gaja Dı´az, en su libro Revolucio´n informacional, crisis ecolo´gica y
urbanismo (Gaja Dı´az, 2005), enuncia algunos principios que tienden a un
urbanismo sostenible. Algunos son continuidad y agregacio´n, autonomı´a, mul-
tifuncionalidad, reduccio´n del transporte, proximidad y autoorganizacio´n, aus-
teridad, densidad, compacidad, permeabilidad del espacio urbanizado, reutili-
zacio´n, integracio´n. E´stos no dejan de ser conceptos, ideas relacionadas con la
sostenibilidad, pero no constituyen una regla, ni establece unos criterios para
su medida.
A pesar de los conflictos de base teo´rica y conceptual, “la sostenibilidad” o
las estrategias para la sostenibilidad, se esta´n incorporando en las pol´ıticas
pu´blicas y privadas a un ritmo bastante acelerado, ma´s intensamente a partir
de finales del siglo pasado, en todos los niveles de intervencio´n.
En al a´mbito urbano, el concepto de sostenibilidad tambie´n comienza a ser
citado frecuentemente en las pol´ıticas, sin embargo, es utilizado esencialmente
en referencia a los principios generales de gestio´n ambiental o energe´tica. Se
evidencia la ausencia de una definicio´n objetiva y consensuada, tanto respecto
a las bases conceptuales, como a los aspectos te´cnicos relacionados con la
operatividad y cuantificacio´n de las variables que componen el escenario de
investigacio´n de la sostenibilidad en el a´mbito urbano.
Debido a la reconocida ambigu¨edad del te´rmino “Desarrollo Sostenible”, y su
consecuente desgaste, muchas iniciativas y pol´ıticas de cara´cter socio ambiental
han pasado a utilizar el te´rmino “ecolo´gico” o el prefijo “eco”, buscando una
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referencia a los principios de la ecolog´ıa, en los cuales se base en una visio´n
integradora y siste´mica.
1.1 Conceptos clave
Existen diversas definiciones en cuanto a los conceptos clave de la sostenibi-
lidad, pero se acepta de modo consensuado que la sostenibilidad requiere la
conciliacio´n de tres dimensiones fundamentales: la social, la econo´mica y la
ambiental.
La definicio´n de Desarrollo Sostenible del Informe de Brundtland pone en
evidencia el aspecto social de la sostenibilidad al citar la equidad entre las ge-
neraciones como pilar fundamental del concepto. Sin embargo, el eje econo´mi-
co/medioambiental ha prevalecido hasta el momento en las pra´cticas y pol´ıticas
hacia la sostenibilidad. Pocas iniciativas desarrolladas hasta el momento en-
focan efectivamente las tres dimensiones o dedican la misma importancia a
ellas.
En cuanto a los conceptos, segu´n Sachs (2004), la idea de la sostenibilidad
esta´ formulada en base a tres conceptos-clave: la justicia social, la naturaleza
siste´mica y la dinamicidad. El primer concepto-clave hace referencia a la satis-
faccio´n de las necesidades de los individuos y sus aspiraciones, la distribucio´n
de las riquezas y las oportunidades, de modo tal que se alcance una vida justa
equitativa entre todos y entre las generaciones. El segundo concepto-clave se
relaciona con la visio´n siste´mica y las sinergias e interacciones complejas entre
las dimensiones de la sostenibilidad, con los cambios continuos en la te´cnica,
cultura, valores y aspiraciones humanas, refleja´ndose en el medio ambiente.
Por u´ltimo la dinamicidad se expresa en el constante proceso de intercambio
y evolucio´n de la sociedad humana.
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1.2 La sostenibilidad urbana
Trasladando el concepto de sostenibilidad a la esfera urbana, la definicio´n de
desarrollo sostenible de ICLEI1 sen˜ala la necesaria atencio´n a las tres dimensio-
nes: “el desarrollo sostenible es aquel que ofrece servicios ambientales, sociales
y econo´micos ba´sicos a todos los miembros de una comunidad sin poner en
peligro la viabilidad de los sistemas naturales, construidos y sociales de los que
depende la oferta de esos servicios.”. Por otro lado, Camagni (1998) define el
desarrollo urbano sostenible de la siguiente manera:
“El desarrollo sostenible urbano puede definirse como el proceso de in-
tegracio´n sine´rgica y la co-evolucio´n entre los grandes subsistemas que
conforman una ciudad (econo´micos, sociales, f´ısicos y ambientales)
que garantiza a la poblacio´n local un nivel no decreciente de bienestar
en el largo plazo, sin comprometer la posibilidad de un desarrollo de
las a´reas adyacentes y contribuyendo as´ı a reducir el efecto perjudicial
del desarrollo en la biosfera”.2
Se trata de reconocer la caracter´ıstica siste´mica del feno´meno urbano, que
actu´a por medio de la capacidad econo´mica de la sociedad organizada, como
consumidor de recursos naturales, a la vez que ofrece calidad de vida a las
personas y condiciones para la supervivencia de los sistemas de soporte. De
ese modo, la sostenibilidad urbana esta´ condicionada a la consideracio´n de
los procesos metabo´licos urbanos, la autosuficiencia y la perdurabilidad de los
mismos en el tiempo.
1Local Governments for Sustainability, 1994, en Bonan˜o (2004)
2“Sustainable urban development may be defined as a process of synergetic integration
and co-evolution among the great subsystems making up a city (economic, social, physical
and environmental), which guarantees the local population a non-decreasing level of well-
being in the long term, without compromising the possibilities of development of surrounding
areas and contributing by this towards reducing the harmful effects of development on the
biosphere”.
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1.3 Sistemas de medida
Todos los sistemas creados por el hombre son establecidos para alguna finali-
dad concreta, independiente de la especificidad del mismo, y su supervivencia
depende fundamentalmente de la trayectoria que desarrollan a trave´s del tiem-
po, esto es si se acercan o si se alejan de los propo´sitos para el cual fueran
establecidos.
La trayectoria del sistema, esta´ relacionada directamente con las decisiones que
se toman a lo largo del camino y la capacidad de gestio´n de los factores que
intervienen en las actividades desarrolladas. El e´xito o fracaso en las decisiones
y el logro de las finalidades muchas veces esta´n condicionados a la informacio´n
de que se dispone, de los componentes implicados directa o indirectamente en
las decisiones y del conocimiento de las relaciones entre ellos.
De ese modo, para alcanzar los objetivos propuestos es imprescindible, por
un lado, conocer el ambiente en que se desarrollara´n las acciones y por otro,
verificar la trayectoria y el estado del sistema, respecto a las metas establecidas,
de manera que se puedan corregirse los eventuales desv´ıos que se produzcan
en el camino. Por ese motivo, si nos proponemos como objetivo alcanzar la
sostenibilidad de un sistema, es imprescindible conocer el estado en que se
encuentra, las variables que la componen y la trayectoria del sistema hacia las
metas y objetivos definidos.
Los sistemas de indicadores y modelizacio´n son herramientas de extrema im-
portancia que se esta´n desarrollando para diagnosticar el estado de los sistemas
y orientar las pra´cticas y pol´ıticas hacia la sostenibilidad (Nogueira Berrocal,
2010). Sin embargo, a pesar de la gran cantidad de iniciativas que existen
actualmente, todav´ıa hay un largo camino a recorrer para establecer me´todos
consensuados que sinteticen las informaciones relativas a los factores ambienta-
les, sociales, econo´micos y culturales de un determinado sistema y las complejas
relaciones que se establecen entre ellos y repercuten en las diferentes escalas.
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1.4 Indicadores
Existen muchas definiciones de indicador. La palabra proviene del lat´ın indicare
que significa indicar, definiendo una herramienta desarrollada para proporcio-
nar informacio´n acerca del estado concreto de determinado objeto de estudio
o verificar el acercamiento o distanciamiento del objeto respecto a objetivos
establecidos. Debido a la caracter´ıstica esencial de sintetizar informaciones
complejas en pocas cifras, los indicadores resultan hoy en d´ıa componentes
vitales para la gestio´n de los sistemas urbanos, al ayudar a orientar y formular
las pol´ıticas y acciones dirigidas hacia los objetivos perseguidos.
Primeramente los indicadores eran utilizados para medir el nivel de vida de
la poblacio´n y la situacio´n econo´mica de los pa´ıses3, pero a finales de los
1970s las preocupaciones medioambientales pasaron a estar presentes en la
agenda de las principales organizaciones internacionales. En 1978, la OCDE
publica un informe llamado Indicadores de Medio Ambiente Urbano que sen˜ala
la necesidad de verificar y mostrar las relaciones entre los diversos factores,
sociales, econo´micos, ambientales y culturales, y tener en cuenta la naturaleza
de los impactos al medio ambiente. Pero so´lo a partir de la de´cada de los
noventa del siglo pasado, ma´s espec´ıficamente despue´s de la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, celebrada en
R´ıo de Janeiro en 1992, es que los grupos de estad´ısticas de varios pa´ıses y
organizaciones internacionales empezaran a establecer concretamente sistemas
de indicadores ambientales (y posteriormente de sostenibilidad) para verificar
el seguimiento de los compromisos asumidos en las cumbres.
Un indicador ambiental se diferencia de un indicador de sostenibilidad en que
el segundo, adema´s de medir el estado y variacio´n del medio ambiente, mide el
3A partir de mediados del siglo XX la ONU fomento la creacio´n de estad´ısticas e indica-
dores para medir el nivel de vida de la poblacio´n y la situacio´n econo´mica de los pa´ıses con
el objetivo de ubicarlos en una determinada escala segu´n su grado de desarrollo (Mondrago´n
Pe´rez, 2002)
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estado y progreso del bienestar humano en relacio´n con el sistema natural. Un
indicador de sostenibilidad puede estar relacionado con una o con las varias
dimensiones de la sostenibilidad.
En la actualidad existe un amplio consenso a la hora de definir el importante
papel que juegan los indicadores de sostenibilidad a la hora de medir el progreso
a la hora de alcanzar objetivos derivados de determinadas pol´ıticas, puesto que,
como indican Josza y Brown (2005):
“Los indicadores de sostenibilidad reflejan tendencias clave en los sis-
temas ambientales, sociales, econo´micos, en el binestar humano y la
calidad de vida. En resumen, los indicadores miden lo importante para
los ciudadanos”.4
1.5 Iniciativas para la medida de la sostenibilidad
Hoy en d´ıa existe un amplio nu´mero de trabajos relacionados con el listado
de sistemas de indicadores de sostenibilidad urbana, como es el caso de las
Naciones Unidas (UN, 2009) u otros autores como Mega y Pedersen (1998),
Josza y Brown (2005) o Boitsidis (2006). Muchas ciudades han establecido
sistemas de indicadores propios basa´ndose en sus necesidades particulares y
objetivos (Brandon y Lombardi, 2005).
Segu´n el Compendium of Sustainable Development Indicator Initiatives del
Instituto Internacional para el Desarrollo Sostenible5, hay ma´s de 840 inicia-
tivas en el mundo que utilizan sistemas de indicadores o ı´ndices para evaluar
criterios de sostenibilidad. No obstante, estas iniciativas var´ıan mucho, tan-
to respecto a la finalidad del programa, como a la organizacio´n funcional, la
4“Sustainability indicators reflect key trends in the environment, social systems, economy,
human well- being, and quality of life. In short, they measure what counts to people”.
5Disponible en http://www.iisd.org/measure/compendium/, Junio 2012
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estructura metodolo´gica, o el foco del sistema de medida.
En cuanto a la organizacio´n funcional, se identifican dos posibilidades: los
ı´ndices y los conjuntos de indicadores (el primero trata de la seleccio´n y com-
binacio´n de diferentes componentes organizados en una misma estructura, y el
segundo de la seleccio´n de varios indicadores desagregados).
Respecto a la estructura, relacionan cinco tipos: tipo presio´n-respuesta (con la
identificacio´n de vectores de impacto y sus respuestas), los modelos de contabi-
lidad de capitales (concentrados en las dimensiones ambientales y econo´micas),
los modelos relacionados con el bienestar humano y el ecosistema de soporte y
los modelos estructurados en temas y subtemas o asuntos.
Por u´ltimo, en cuanto al foco, existen iniciativas exclusivas orientadas a una
o dos de las tres dimensiones reconocidas de la sostenibilidad (ambiental,
econo´mica y social) con las diversas combinaciones posibles o incluso, iniciati-
vas que incorporan en los criterios de evaluacio´n y mensura las tres dimensiones
ba´sicas.
La mayor´ıa de las iniciativas encontradas para medir la sostenibilidad que
abordan las tres dimensiones de la sostenibilidad, son iniciativas destinadas
principalmente al a´mbito macro, a escala regional o nacional.
La ausencia o debilidad de las informaciones o datos estad´ısticos necesarios pa-
ra una evaluacio´n de la sostenibilidad de un determinado sistema seguramente
es uno de los factores que contribuyen a la inexpresividad de las iniciativas
que buscan medir y evaluar la sostenibilidad en la escala local. Sin embargo,
la escala local es la ido´nea para evaluar concretamente la sostenibilidad de un
sistema, dado que todos los sistemas son abiertos y presentan un grado de
interaccio´n creciente. Segu´n dicha escala, cuanto mayor y ma´s compleja es la
organizacio´n, mayores son las variables que determinan el estado del sistema.
La complejidad de los factores que influyen o determinan las caracter´ısticas
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y calidades del espacio urbano han dado lugar a numerosas iniciativas y es-
fuerzos para la definicio´n de los conceptos y criterios que deben orientar el
dimensionamiento y evaluacio´n de la sostenibilidad del ambiente urbano.
Para la evaluacio´n de sistemas urbanos se utilizan ba´sicamente los llamados
sistemas de indicadores urbanos, definidos como “...un conjunto ordenado de
variables sinte´ticas cuyo objetivo es proveer de una visio´n totalizadora respecto
a los intereses predominantes relativos a la realidad urbana de que se trate...”
(Rueda, 1999), pretenden reflejar cuantitativamente una determinada realidad
urbana (f´ısica, econo´mica o social), adema´s de explicitar determinados rasgos
de una sociedad.
Tambie´n se utilizan los llamados ı´ndices de sostenibilidad urbana, cuando el
indicador pretende reflejar la realidad del sistema urbano, fusionando la infor-
macio´n de ma´s de una variable por medio de una expresio´n nume´rica (Rueda,
1999). Sin embargo, existe una enorme dificultad pra´ctica a la hora de trabajar
con estos ı´ndices, debido al elevado nu´mero de para´metros que se manejan. Es
por esto que para el establecimiento de sistemas de indicadores o ı´ndices de sos-
tenibilidad urbana muchos autores coinciden en que las variables seleccionadas
deben tener una elevada capacidad de s´ıntesis y expresar, a trave´s de un valor
cuantitativo, una gran cantidad de informacio´n (Munier, 2011). Como apuntan
Zavadskas et al. (2007), los ı´ndices deben tener unas caracter´ısticas adiciona-
les: deben estar bien fundamentados, estar limitados en nu´mero, presentar una
amplia cobertura de la Agenda 21, obtenerse con una relacio´n coste-beneficio
razonable, utilizar datos publicados oficialmente y ser capaces de reflejar todos
los aspectos del desarrollo urbano.
Adema´s, deben ser accesibles y comprensibles para todas las personas, sin ne-
cesidad de conocimientos espec´ıficos y no deben constituirse so´lo como una
fuente de informacio´n, sino que deben servir tambie´n como instrumento de
educacio´n y concienciacio´n pu´blica que ayude a incrementar el grado de im-
plicacio´n y participacio´n de la sociedad.
Las certificaciones: Antecedentes 11
Adicionalmente, el escenario de futuro que se persigue y los objetivos, deben
estar claramente definidos y respaldados por los conceptos y fundamentos que
determinaran la eleccio´n de los indicadores, para que e´stos puedan reflejar de
modo efectivo la situacio´n en que se encuentra el objeto de estudio y permitir
la visualizacio´n de su trayectoria respecto al escenario de futuro idealizado.
Sin la definicio´n de los objetivos concretos a ser alcanzados o modelo ideal
de referencia los esfuerzos para el establecimiento y utilizacio´n de sistemas de
indicadores pierdan todo sentido. En este sentido, Legrand et al. (2007) han
argumentado que la incorrecta definicio´n de los objetivos a alcanzar han sido
los causantes de la falta de consenso existente en la definicio´n de indicadores
de sostenibilidad urbana.
1.6 Las certificaciones: Antecedentes
El origen de los sistemas de certificacio´n se remonta al surgimiento de las ac-
tividades de normalizacio´n iniciadas en el per´ıodo de pos-guerra como conse-
cuencia de la internacionalizacio´n del comercio de bienes materiales, resultado
de la intensa actividad productiva de los pa´ıses industrializados (principalmen-
te Estados Unidos), que necesitaban de nuevos mercados para los excedentes
(Nogueira Berrocal, 2010).
La transformacio´n a escala de la economı´a comercial y el surgimiento de las
comunidades o bloques econo´micos desperto´ en los pa´ıses la necesidad de esta-
blecer normas y patrones mı´nimos de calidad para los productos comercializa-
dos y para responder a estas necesidades surgieron las primeras organizaciones
nacionales para desarrollar las actividades de normalizacio´n (Ramı´rez, 1992).
Primeramente las exigencias relacionadas con la calidad (durabilidad y segu-
ridad) de los productos eran el foco de las primeras normas y certificaciones,
pero a partir de la de´cada de los 80 otros valores y exigencias se han incorpo-
rando en el mercado de productos y servicios, reflejando se en la variedad de
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sistemas de certificacio´n existentes.
Hoy las certificaciones tienen un gran alcance tanto en cuanto a las finalidades
de la certificacio´n, como en cuanto al alcance u objetos certificados, sin embar-
go, se observa recientemente una explosio´n de las certificaciones con objetivos
ambientales y ma´s recientemente de sostenibilidad.
Los valores ambientales adema´s de una exigencia como consecuencia del cono-
cimiento de las problema´ticas ambientales relacionados con los procesos pro-
ductivos, son reconocidos tambie´n como una oportunidad de negocio, de modo
que cada vez ma´s las empresas buscan atestiguar las “calidades ambientales”
de las propias empresas de productos o servicios a trave´s de los sistemas de cer-
tificacio´n ambiental, y utilizan como herramienta de comunicacio´n los llamados
sellos o etiquetas ecolo´gicas.
Por lo tanto, el origen de las certificaciones ambientales o ecolo´gicas amplia-
mente practicada en la actualidad se remite a dos factores clave: por un lado a
la creciente preocupacio´n global para la proteccio´n del medio ambiente y por
otro, en el reconocimiento por parte de las empresas de que las preocupacio-
nes ambientales podr´ıan traducirse en ventajas competitivas en el mercado,
atrayendo consumidores que buscaban reducir los impactos adversos al medio
ambiente a trave´s de la adquisicio´n consciente de los productos y servicios.
1.6.1 Actividad de la certificacio´n
Son muchas las iniciativas y programas para la certificacio´n y etiquetado
ecolo´gico, principalmente de naturaleza privada. La organizacio´n Ecolabelling
identifica ma´s de 270 iniciativas destinadas a diversos sectores, ma´s de 45 pro-
gramas de etiquetado ecolo´gico para el sector de la edificacio´n y 28 programas
relacionados al tema energe´tico. Estados Unidos lidera los pa´ıses, con 32 pro-
gramas de etiquetado ecolo´gico para varios sectores de actividad y 6 iniciativas
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espec´ıficas para el sector de la edificacio´n6.
En otras diferentes publicaciones se estima que estos nu´meros pueden ser to-
dav´ıa ma´s expresivos, existen actualmente muchas organizaciones que esta´n
trabajando para desarrollar sistemas propios de certificacio´n, o son muchas
tambie´n la que tienen entre las actividades previstas el desarrollar algu´n siste-
ma de evaluacio´n para la certificacio´n o etiquetado ecolo´gico.
En el sector de la construccio´n los programas son en mayor nu´mero destinados
a los productos de construccio´n, pero tambie´n son muchas las iniciativas a nivel
internacional destinadas a identificar la eficiencia energe´tica de las edificaciones
y ma´s recientemente han surgido otras etiquetas que atestiguan e identifican
los productos o servicios que cumplen con mu´ltiples criterios, ambientales,
sociales, econo´micos, etc.
Se estima que entre 2009 y 2013 en Estados Unidos, pa´ıs que ma´s ha desa-
rrollado las actividades de certificacio´n en los diversos sectores, el sector de la
construccio´n verde sera´ responsable de casi 8 millones de puestos de trabajo y
del incremento de ma´s de 500 billones de do´lares en la economı´a americana.
Todos los programas representan un coste para las empresas, que puede variar
mucho en funcio´n de los objetivos que se busquen, desde tasas para los proce-
dimientos administrativos, hasta los costes relacionados con aspectos te´cnicos
tales como los honorarios del te´cnico acreditador o auditor, o tambie´n para
obtencio´n de la licencia de la marca. En muchos casos los costes totales supo-
nen grandes inversiones por parte de las empresas que pueden redundar en un
atractivo para los consumidores ma´s exigentes en materia de medio ambiente
por ejemplo, dado que repercute directamente en la imagen de la empresa o
marketing del producto.
Debido a la gran variedad de programas destinados a certificar valores me-
6Informacio´n disponible en la pa´gina web de la organizacio´n, http://www.ecolabelling.org
(consultada en Junio 2012).
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dioambientales, en muchas ocasiones se confunden, tanto en cuanto a los ob-
jetivos como en cuanto los criterios base de los procedimientos, de modo que
muy comu´nmente se genera incluso desconfianza y falta de credibilidad por
parte de los consumidores.
Los programas tipo auto-declaraciones utilizados en el principio de las pra´cticas
de certificacio´n y etiquetado ecolo´gico apenas resaltan algunos de los aspectos
ambientales, lo que amenazaba con confundir a los consumidores por apenas
ofrecer informaciones que interesaban a los productores. Esa preocupacio´n por
la credibilidad y la imparcialidad de los programas ha llevado a la formacio´n
de organizaciones independientes dedicadas a establecer los criterios, normas
y procedimientos para estos programas.
Las actividades y procedimientos para la certificacio´n se realizan de modos muy
variados para los varios programas existentes, sin embargo, en la mayor´ıa de
los programas, se desarrollan respecto a cuatro entidades clave: entidad acre-
ditadora; entidad certificadora; entidad certificada y la entidad normalizadora
(para algunos casos).
En un programa t´ıpico de certificacio´n o etiquetado ecolo´gico los criterios de
evaluacio´n y verificacio´n son normalmente establecidos de modo independiente
respecto a la entidad certificadora, por medio de consultores, te´cnicos y perso-
nas interesadas del sector de actividad al cual sera´ destinada la certificacio´n.
1.6.2 Ejemplos de certificacio´n
Como ya se ha comentado, existen muchas iniciativas y programas para la
certificacio´n y etiquetado ecolo´gico (Figura 1.1), principalmente de naturaleza
privada.
Dichos programas pretenden evaluar y certificar los aspectos medioambientales
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considerados en el proyecto y vida u´til, incluyendo adema´s del ana´lisis de los
aspectos energe´ticos, criterios relacionados con el consumo de agua, materiales
de construccio´n, residuos, calidades ambientales, entre otros. Algunos sistemas
cuentan con casi una de´cada de existencia y siguen evolucionando e incorpo-
rando nuevos criterios y aspectos relacionados con la sostenibilidad.
Figura 1.1: Ejemplo de certificaciones verdes para edificacio´n.
Algunos de los sistemas ma´s conocidos y reputados por su largo recorrido son
los siguientes:
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BREEAM (Building Research Establishment Assessment Method)7, pro-
movido por Building Research Establishment (BRE) Global Ltd. UK,
Reino Unido8. El sistema brita´nico es el ma´s antiguo de los sistemas
existentes destinados a verificar los aspectos ambientales de edificios,
tambie´n fue bastante adaptado a varios pa´ıses, ma´s de 115.000 edificios
han sido certificados por BREEAM en todo el mundo.
Empezo´ a desarrollarse en al an˜o 1988 y fue lanzado en 1990, prime-
ramente para la evaluacio´n de nuevas edificaciones de uso comercial
(BREEAM offices) y residencial (Ecohomes), pero ha pasado por cons-
tantes actualizaciones extendiendo su a´mbito de aplicacio´n a diferentes
tipos de uso y tipolog´ıas edificatorias. Es un sistema ampliamente utili-
zado en el Reino Unido y tambie´n adaptado a otros pa´ıses como Canada´,
Nueva Zelanda y Hong Kong, entre otros.
El sistema de certificacio´n BREEAM se compone de varias herramientas
especificas para cada tipo de uso de la edificacio´n: BREEAM Ecoho-
mes (para residencias), BREEAM Healthcare (para hospitales y centros
de salud), BREEAM Industrial (edificios Industriales), BREEAM Multi-
residential (para edificios multi-residenciales), BREEAM Prisons (para
ca´rceles), BREEAM Offices (edificios de oficinas), BREEAM Education
(para escuelas), BREEAM internacional (adaptacio´n del sistema a una
localidad diferente del Reino Unido), BRREAM Communities (para co-
munidades) y otros.
Todas las herramientas de evaluacio´n y certificacio´n se organizan en base
a nueve categor´ıas o a´reas tema´ticas: gestio´n de la edificacio´n; salud y
bienestar; energ´ıa; transporte; agua; materiales; residuos; uso de la tierra
y ecolog´ıa, y contaminacio´n.
LEED (Leadership in Environmental and Energy Design. Neighborhood
Development), promovido por U.S. Green Building Council, Estados Uni-
dos9. El LEED es el sistema voluntario de certificacio´n para la edificacio´n
7http://www.breeam.org
8http://www.bre.co.uk
9http://www.usgbc.org, en castellano en http://www.spaingbc.org
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ma´s difundido y aplicado en todo el mundo, adaptado a varios pa´ıses co-
mo Brasil, Canada´, India o Me´xico y con edificaciones certificadas en
ma´s de 40 pa´ıses. Actualmente han sido certificados ma´s de 4.300 pro-
yectos con la certificacio´n LEED, y se encuentran registrados en proceso
de evaluacio´n y certificacio´n ma´s de 26.300 proyectos.
El sistema LEED esta´ compuesto de varias herramientas para atender
a las etapas de disen˜o, construccio´n y uso de las edificaciones y tam-
bie´n para evaluar y certificar edificaciones de diferentes usos y tipolog´ıas:
LEED-NC para edificios de nueva construccio´n y grandes remodelacio-
nes; LEED-EB para el funcionamiento y mantenimiento en edificios exis-
tentes; LEED-CI para interiores comercial; LEED-CS para la piel y es-
tructura; LEED-H para viviendas unifamiliares; LEED-ND para desa-
rrollos urbanos; y otros.
INDI-RU.2005, promovido por Philippe Outrequin-La Calade (Conseil de
Recherche en De´veloppement Durable), Catherine Charlot-Valdieu SU-
DEN (Association Europe´ene pour un de´veloppement urbain durable)10
y Comisio´n Europea-DG Environment, Francia. El modelo de evaluacio´n
de proyectos urbanos o modelo INDI-RU.2005 es una herramienta de tra-
bajo apropiada para el contexto de la renovacio´n urbana en Francia, que
utiliza principalmente indicadores descriptivos relacionados con el estado
y la presio´n de un determinado territorio. Igualmente, ha sido aplicado
durante las etapas de seguimiento y evaluacio´n de proyectos.
CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmen-
tal Efficiency. Urban development)11, promovida por Japan Sustainable
Building Consortium (JSBC), Japo´n. El sistema CASBEE fue creado a
partir de una iniciativa conjunta de la industria local y la universidad con
el apoyo del gobierno en el an˜o 2001. Fue desarrollado con el objetivo de
establecer un sistema que incorporase la perspectiva de la sostenibilidad
en el sector de la edificacio´n, permitiendo una evaluacio´n integrada de los
factores, tanto interiores de la edificacio´n, (calidad y comportamiento de
10http://www.suden.org
11http://www.ibec.or.jp/CASBEE/
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los sistemas y servicios), como fuera del l´ımite de la edificacio´n (la carga
ambiental o impacto en el medio exterior).
Constantes actualizaciones se realizan en el sistema, buscando ampliar la
aplicabilidad y atender a las nuevas demandas en el sector. Actualmente
el sistema de certificacio´n CASBEE permite certificar varias tipolog´ıas y
edificaciones para muchas utilidades, adema´s de conjuntos de edificacio-
nes o proyectos a escala urbana.
Sistema de Indicadores para Ciudades Grandes y Medianas, promovido
por el Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de
Redes de Desarrollo Local Sostenible, coordinado por la Agencia de Eco-
log´ıa Urbana de Barcelona, Espan˜a12. Este sistema se estructura en ocho
a´mbitos que, a su vez, se insertan dentro de los cuatro objetivos ba´sicos
del urbanismo sostenible: la compacidad, la complejidad, la eficiencia y
la estabilidad. Tanto este sistema como CASBEE sera´n detallados en el
Cap´ıtulo 2.
12http://www.bcnecologia.net/
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CAP´ITULO 2
I´ndice
2.1 Objetivos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.2 Caso de estudio: Cartagena . . . . . . . . . . . . 20
2.3 Eleccio´n de los sistemas de indicadores . . . . . . 25
2.4 CASBEE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
2.4.1 Metodolog´ıa en CASBEE . . . . . . . . . 28
2.4.2 Criterios de evaluacio´n . . . . . . . . . . . 31
2.4.3 Cre´ditos y requerimientos obligatorios . . 32
2.4.4 Procedimientos de certificacio´n . . . . . . 32
2.5 SICCGM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
2.5.1 Metodolog´ıa en SICCGM . . . . . . . . . 34
2.5.2 Cre´ditos y requerimientos obligatorios . . 35
2.6 Metodolog´ıa del ana´lisis y la evaluacio´n . . . . . 36
El intere´s en desarrollar este trabajo comoconclusio´n del Ma´ster Oficial en Arquitec-
tura y Urbanismo Sostenibles de la Universidad
de Alicante se justifica por la contribucio´n que
el ana´lisis de los distintos criterios supone en
el hecho de repensar la ciudad desde los funda-
mentos de la sostenibilidad.
Tal y como se ha expuesto en el cap´ıtulo anterior, comienzan a proliferar es-
tudios relativos al ana´lisis de los diferentes sistemas de indicadores existentes
a nivel mundial desde un punto de vista ma´s teo´rico, a nivel de estudio de
los indicadores utilizados por estos, su agrupacio´n en diversas categor´ıas y sus
criterios de evaluacio´n. Por el contrario, este Trabajo Fin de Ma´ster pretende
aplicar este ana´lisis al caso real y concreto de una ciudad, lo que permite esta-
blecer las diferencias y similitudes entre sistemas en base a un hecho concreto
y establecer cuanto de fieles son estos modelos a la realidad.
2.1 Objetivos
En base a lo expuesto hasta este punto, el principal objetivo del Trabajo Fin
de Ma´ster es evaluar comparativamente los sistemas de indicadores escogidos
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en base a un caso pra´ctico cercano para medir su idoneidad y aplicabilidad, a
partir de los temas tratados en ellos. Para ello se ha seleccionado como a´mbito
de estudio la ciudad de Cartagena. E´sta presenta una complejidad de aspec-
tos socioecono´micos, urban´ısticos, geogra´ficos y ambientales que la convierten
en un marco de estudio ideal para el caso de estudio de los indicadores de
sostenibilidad.
Como objetivos secundarios, derivados del anterior, se pueden especificar:
1. Identificacio´n de las prioridades en cuanto a los criterios de evaluacio´n
en cada uno de los sistemas, adema´s de obtener una idea general de las
particularidades y semejanzas de los sistemas.
2. Aplicacio´n a un caso pra´ctico con el fin de verificar la viabilidad de
la misma, y que los indicadores denuncian una situacio´n urbana real
concreta.
En este Cap´ıtulo 2 se describe en primer lugar el a´mbito de estudio, as´ı como
los me´todos incluidos en cada uno de los sistemas de indicadores contemplados
en este trabajo.
2.2 Caso de estudio: Cartagena
En la ciudad de Cartagena (Murcia) han confluido histo´ricamente una serie de
actividades muy diversas, tales como la miner´ıa, el turismo, la industria petro-
qu´ımica, actividades portuarias de diversa ı´ndole, etc. Las u´ltimas decisiones
pol´ıticas abogan por una ciudad que potencia su patrimonio y cultura, que su-
prime la industria en las proximidades de la ciudad y favorece el turismo, sobre
todo el de cruceros. En los u´ltimos an˜os ha sufrido grandes transformaciones
en sus infraestructuras y equipamientos. Rodeada de parajes calificados como
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parques naturales, pero tambie´n de centrales te´rmicas de ciclo combinado, una
regasificadora e industria productora de ecocarburantes, la ciudad de Carta-
gena es un enclave pro´ximo a focos contaminantes pero que hace un esfuerzo
por renovarse, dejando atra´s su pasado industrial, de ah´ı su intere´s como caso
de estudio.
La ciudad de Cartagena experimenta hoy en d´ıa procesos de fragmentacio´n
de sus tejidos urbanos, de privatizacio´n de sus espacios pu´blicos, de deterio-
ro o especializacio´n de sus centros, todo lo cual cuestiona radicalmente sus
capacidades de integracio´n y atraccio´n.
La segregacio´n funcional y las nuevas demandas sociales extienden cada vez
ma´s su frontera urbana hacia los espacios rurales, presionando sobre las a´reas
de mayor calidad ambiental y paisaj´ıstica. En la ciudad de Cartagena el esce-
nario de estas tensiones atan˜e cada vez ma´s al conjunto del municipio.
Dentro del a´rea metropolitana, se ha designado una delimitacio´n que engloba
el centro urbano y los barrios perife´ricos ma´s tradicionales, tal y como puede
observarse en la Figura 2.1. El a´rea de estudio cubre 12.621.173 m2, incluyendo
86 secciones pertenecientes a 7 distritos. La poblacio´n total del a´mbito cubierto
en este trabajo es de 100.226 personas correspondiente al censo municipal
del an˜o 2011, frente a un total de todo el municipio de 217.998 habitantes
(incluyendo todas las entidades). Se decidio´ excluir los nu´cleos poblacionales
que tradicionalmente han sido independientes de la propia ciudad y que ahora
son limı´trofes debido al crecimiento natural de la misma.
El centro urbano de la ciudad ha sido tradicionalmente el ma´s degradado. En
la u´ltima de´cada se han hecho grandes esfuerzos por regenerarlo apostando
por su puesta en valor a trave´s de la recuperacio´n del patrimonio histo´rico-
arqueolo´gico. Tal es el caso de intervencio´n muse´ıstica en el Teatro Romano,
Castillo de la Concepcio´n, Centro Arqueolo´gico El Molinete, etc.
El eje que separa el casco antiguo de las nuevas zonas de crecimiento es el Paseo
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Alfonso XIII, flanqueado fundamentalmente por edificios institucionales, edu-
cativos, comerciales y hospitalarios. Al norte de este eje principal se encuentra
la zona de ensanche, la de mayor densidad y fundamentalmente residencial. El
resto lo constituyen una serie de barriadas, residenciales y de baja densidad,
algunas de ellas con un alto grado de degradacio´n como Lo Campano.
La Figura 2.1 muestra la poblacio´n por seccio´n censal. En ella observamos que
el mayor nu´mero de habitantes se encuentra en la zona del arsenal militar. Los
militares de la marina han tenido siempre una fuerte presencia en la ciudad de
Cartagena, y a pesar de la profesionalizacio´n del eje´rcito, o precisamente por
ello siguen siendo una parte importante de la poblacio´n.
La Figura 2.2 muestra la densidad de poblacio´n de las diferentes secciones de
la ciudad de Cartagena, expresada en habitantes por kilo´metro cuadrado, dato
que nos da una idea del grado de compactacio´n de la misma. Se observa que
la poblacio´n se aglutina en torno a dos ejes principales, el Paseo Alfonso XIII
y el Paseo de la Alameda, en la zona del ensanche y de forma ma´s regular en
barriadas tradicionalmente residenciales, como Barrio de Peral o San Antonio
Abad.
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Figura 2.1: A´mbito de estudio y poblacio´n de la ciudad de Cartagena (hab.) para
cada una de las secciones de distrito.
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Figura 2.2: Densidad de poblacio´n en la ciudad de Cartagena (hab./km2) para
cada una de las secciones de distrito.
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2.3 Eleccio´n de los sistemas de indicadores
Para la eleccio´n de los sistemas a tratar en el presente trabajo se ha partido
de una criba a nivel internacional. Los criterios que se han tenido en cuenta
han sido:
Existencia de informacio´n disponible en la Web.
Sistemas de Indicadores relacionados de alguna forma con el A´mbito
Urbano.
Que se rijan por ı´ndices de naturaleza para´metrica, de forma que se
facilite la comparacio´n entre ellos y la obtencio´n de un resultado concreto.
Revisando los ma´s destacados sistemas de indicadores, y tambie´n los manuales
originales disponibles en al web con el fin de comprobar si el caso de Cartagena
quedar´ıa dentro del a´mbito de aplicacio´n de los distintos sistemas para la eva-
luacio´n del grado de sostenibilidad, he observado que algunos de los candidatos
iniciales no pod´ıan ser aplicados. Entre los candidatos iniciales se encontraban
BREEAM, LEED y CASBEE, por pertenecer a pa´ıses en los que llevan an˜os
plantea´ndose el problema, ya que en ellos tenemos los ejemplos de ciudad ma´s
insostenibles y ma´s extremos.
Profundizando un poco en cada uno de ellos, se encontraron algunos proble-
mas y limitaciones. Por ejemplo, tanto BREEAM como LEED esta´n pensados
para el ana´lisis y evaluacio´n de pequen˜as unidades (comunidades o barrios)
adyacentes o infiltrados en un nu´cleo consolidado, preferiblemente en fase de
proyecto.
En esos casos las unidades o a´reas sometidas a evaluacio´n tienen una enver-
gadura limitada, por lo que habr´ıa que fraccionar la ciudad en multitud de
sectores, y analizar cada uno de ellos con respecto al resto. Me parece u´til
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en el estudio de una zona determinada, en su vinculacio´n con el resto y con
el fin de llevar a cabo una regeneracio´n urbana de dicha zona, pero no para
evaluar la ciudad en su totalidad. Adema´s, en el caso de LEED, el resultado
de la evaluacio´n se obtendr´ıa por comparacio´n a una situacio´n de referencia
no disponible de forma gratuita.
Por otro lado, unos de los sistemas de referencia en Espan˜a son los producidos
por la Agencia de Ecolog´ıa Urbana de Barcelona (BCNecologia). Esta agen-
cia ha publicado dos sistemas, el de indicadores municipales y el de ciudades
grandes y medianas. El primero no ser´ıa adecuado para el caso de estudio,
ya que el municipio de Cartagena integra varios nu´cleos poblacionales, tales
como la propia Cartagena, parte de La Manga, poblaciones tur´ısticas del Mar
Menor, poblaciones agr´ıcolas del Campo de Cartagena, etc, y con este sistema
de indicadores no conseguir´ıa caracterizar los procesos propios de la ciudad,
que son los que me interesan, sino algo a otra escala territorial.
El Sistema de Indicadores y Condicionantes para Ciudades Grandes y Me-
dianas (SICCGM, 2010), tambie´n de BCNecologia, parece ma´s adecuado al
caso de estudio, en el sentido de que se cin˜e a un hecho concreto, la ciudad.
Es verdad que Cartagena podr´ıa considerarse como una ciudad ma´s pequen˜a
que mediana, pero examinando los indicadores creo que ser´ıan perfectamente
aplicables a la escala de esta ciudad.
El CASBEE-City (CASBEE, 2011) ser´ıa un sistema que tambie´n dar´ıa cabida
al caso de estudio. Como ya se ha visto anteriormente, consta de dos fases:
una de evaluacio´n de la situacio´n actual y otra de proposicio´n de medidas
correctoras con el fin de llegar a los objetivos planteados en un plazo fijado
para la mejora de la puntuacio´n en lo referente a la sostenibilidad. El presente
trabajo se centrar´ıa en la aplicacio´n de parte de ese sistema de indicadores
para obtener una visio´n de la situacio´n actual.
En definitiva, el nu´mero de sistemas de indicadores a aplicar se reduce a
dos: CASBEE-City y Sistema de Indicadores y Condicionantes para Ciudades
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Grandes y Medianas (SICCGM), que pasan a ser muy brevemente descritos a
continuacio´n (para una descripcio´n ma´s amplia de dichos sistemas, se pueden
consultar los documentos indicados en la bibliograf´ıa).
2.4 CASBEE
El CASBEE for Urban Development presentado en
2007 fue desarrollado por el Institute for Building En-
vironment and Energy Conservation-IBEC conjunta-
mente con representantes de la industria local y re-
presentantes del medio acade´mico e institucional de
Japo´n1.
El objetivo del sistema es evaluar y certificar grupos
de edificaciones o proyectos a escala urbana a partir
de la verificacio´n de las estrategias adoptadas en el
objeto de certificacio´n, con e´nfasis en los feno´menos exteriores al l´ımite de la
edificacio´n y las relaciones que se establecen entre las edificaciones y el espacio
exterior.
Segu´n la organizacio´n el sistema fue establecido para servir como instrumento
para la planificacio´n de proyectos urbanos, ayudar a promover el etiqueta-
do ecolo´gico para urbanismo, colaborar con la evaluacio´n y planeamiento de
estrategias para la economı´a de energ´ıa en la escala urbana, y estimular la
concienciacio´n de los aspectos ambientales.
Adema´s, CASBEE ha sido desarrollado en base a cuatro pol´ıticas fundamen-
tales:
1La informacio´n presentada acerca de la certificacio´n CASBEE ha sido consultada en la
pa´gina web de la organizacio´n IBEC (consultada en Junio 2012).
28 Cap´ıtulo 2: Objeto de estudio y metodolog´ıa
1. Permitir la evaluacio´n de los ma´s elevados aspectos ambientales de las
edificaciones;
2. Ser tan sencillo como sea posible;
3. Ser aplicable a una gran variedad de objetos y casos;
4. Considerar los asuntos y problemas espec´ıficos de Japo´n y Asia.
2.4.1 Metodolog´ıa en CASBEE
Para atender a las finalidades propuestas, la organizacio´n ha elaborado dos
herramientas para evaluacio´n y certificacio´n de urbanismo:
CASBEE for Urban Development: Verifica solo el entorno urbano de
las edificaciones, considerando u´nicamente las calidades y cargas en el
exterior del l´ımite de la edificacio´n;
CASBEE for Urban Development + Building: Incluye adema´s de las cali-
dades y cargas en el exterior del l´ımite de las edificaciones que componen
el desarrollo urbano, la calidad y cargas espec´ıficas de las edificaciones.
La herramienta compatibiliza las consideraciones respecto a la edificacio´n
y al entorno urbano.
El sistema CASBEE (2011) de evaluacio´n y certificacio´n tambie´n utiliza la me-
todolog´ıa de lista de verificacio´n (checklist) y busca considerar todas las etapas
del ciclo de vida del entorno construido, en los requerimientos del sistema.
Los para´metros de evaluacio´n son organizados a partir de dos temas concep-
tuales base: la Calidad ambiental interior al proyecto “Q” (Quality) y la Carga
ambiental al exterior “L” (Load), que han sido definidos a partir de los l´ımites
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de influencia del objeto evaluado: el l´ımite hipote´tico de la edificacio´n y el l´ımi-
te hipote´tico del a´rea urbana evaluada. Un ejemplo de esta hoja de evaluacio´n
puede observarse en la Figura 2.3.
La metodolog´ıa espec´ıficamente busca verificar a trave´s de un listado de re-
querimientos y especificaciones te´cnicas la reduccio´n del impacto en el exterior
y de la elevacio´n de las calidades ambientales internas al l´ımite hipote´tico del
desarrollo, en comparacio´n con un objeto de referencia, definido a partir de las
caracter´ısticas ba´sicas del objeto evaluado pero con las estrategias de disen˜o,
gestio´n y equipamientos esta´ndar, usualmente utilizados en la pra´ctica local.
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Figura 2.3: Ejemplo de hoja de evaluacio´n de resultados (CASBEE, 2011).
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2.4.2 Criterios de evaluacio´n
Segu´n la organizacio´n los requerimientos que componen el sistema de evalua-
cio´n fueron establecidos con el objetivo de verificar principalmente los aspectos
relacionados con la eficiencia energe´tica, la eficiencia en la utilizacio´n de los
recursos, el impacto en el medio ambiente local y la calidad del medio ambiente.
Los requerimientos del sistema de evaluacio´n son en total 46, organizados en
base a 6 categor´ıas en torno a dos temas ,en funcio´n de si miden aspectos de
calidad ambiental (Q) o cargas ambientales (L). Las seis categor´ıas (Tabla 2.1)
repercuten de modo diferenciado en la evaluacio´n pues son sometidas a pesos
que var´ıan en funcio´n de la ubicacio´n del objeto evaluado, si esta insertado
en un tejido urbano consolidado (centro) o se localiza fuera del a´rea urbana
consolidada (general).








Qud1 Medio ambiente natural 0,25 0,35 5 17
Qud2 Performance de los servicios para
el local
0,45 0,35 6 15
Qud3 Contribucio´n para la comunidad
local
0,30 0,30 4 8
Lud1 Impactos medioambientales 0,30 0,35 6 16
Lud2 Infraestructura social 0,45 0,35 6 14
Lud3 Gestio´n del medio ambiente local 0,25 0,30 4 13
Para un objeto de evaluacio´n insertado en un a´rea urbana consolidada, los
pesos establecidos priorizan por un lado (Q) el cap´ıtulo relacionado con la
performance de los servicios local y por otro (L) el cap´ıtulo relacionado con la
infraestructura social.
En el caso de que objeto no se ubicase en un centro urbano consolidado se
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aplican los pesos definidos para la opcio´n general, en el cual se distribuyen casi
homoge´neamente.
2.4.3 Cre´ditos y requerimientos obligatorios
El sistema de evaluacio´n presenta un listado extenso de requerimientos y op-
ciones de cumplimiento, pero en l´ıneas generales verifica ba´sicamente las con-
sideraciones del proyecto respecto a las condiciones del lugar, la performance
de los sistemas te´cnicos y las medidas de mitigacio´n de los impactos al medio
ambiente.
Para la clasificacio´n del objeto evaluado el sistema preve´ un grupo de niveles
para el cumplimiento de los requerimientos, que var´ıa de 1 a 5, en el cual el
nivel 3 es el nivel de referencia, el nivel 1 corresponde a la mı´nima condicio´n
estipulada en base a las normas y leyes pertinentes y el nivel 5 corresponde a
la mejor performance posible para el requerimiento.
El sistema no establece requerimientos obligatorios, apenas determina que se
debe identificar los requerimientos cumplidos y el nivel correspondiente segu´n
la opcio´n que se cumpla.
Adema´s, es necesario identificar cua´les de los requerimientos se considera que
tienen importancia social en la localidad y una vez comprobada la importancia,
estos requerimientos pueden hasta duplicar su peso relativo, repercutiendo ma´s
significantemente en la evaluacio´n final.
2.4.4 Procedimientos de certificacio´n
El procedimiento de evaluacio´n se realiza directamente a trave´s de un software
en formato de tabla de Excel disponible en la pa´gina web de la organizacio´n,
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donde se introducen los datos del proyecto y se identifican los requerimien-
tos cumplidos con las estrategias correspondientes, adema´s se identifica si los
requerimientos son importantes socialmente o no. Con estas informaciones el
programa realiza los ca´lculos de los indicadores BEE y se obtiene una califica-
cio´n para el objeto evaluado.
Para solicitar el certificado el interesado debe entrar en contacto con la orga-
nizacio´n y proceder a la solicitud del mismo, enviar toda la informacio´n del
proyecto para comprobacio´n del cumplimiento de las opciones seleccionadas
de los cre´ditos y realizar el pago de los cargos de la certificacio´n que var´ıan
segu´n el taman˜o del objeto certificado.
Tanto la herramienta de evaluacio´n como el manual te´cnico con todas las con-
sideraciones respecto a los cre´ditos y opciones de cumplimiento se encuentran
disponibles en la pa´gina Web del IBEC en versio´n japonesa e inglesa.
2.5 SICCGM
El Sistema de Indicadores y Condicio-
nantes para Ciudades Grandes y Media-
nas (SICCGM, 2010) fue aprobado de-
finitivamente en 2010 por el Grupo de
Trabajo de Indicadores de la Red de Re-
des de Desarrollo Local Sostenible. El sistema es un esta´ndar que pretende
medir el grado de sostenibilidad en cualquier municipio de Espan˜a bajo los
mismos criterios.
Es uno de los dos documentos fruto del desarrollo de e´ste grupo de trabajo; el
otro esta´ destinado a municipios pequen˜os. Aunque las escalas territoriales de
aplicacio´n de ambos documentos distan entre s´ı, hay muchos de los indicadores
que son compartidos.
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2.5.1 Metodolog´ıa en SICCGM
Los indicadores y condicionantes expuestos en el SICCGM responden a una
doble cronolog´ıa o visio´n temporal: la admisibilidad o mejora de la situacio´n
actual y el mantenimiento de la capacidad de respuesta para que la situacio´n
futura sea tambie´n admisible o mejor.
El sistema de indicadores y condicionantes se articula en siete grupos o a´mbi-
tos: 1. Ocupacio´n del suelo, 2. Espacio pu´blico y Habitabilidad, 3. Movilidad y
Servicios, 4. Complejidad urbana, 5. Espacios verdes y Biodiversidad, 6. Meta-
bolismo urbano y 7. Cohesio´n social; que a su vez se agrupan en cuatro ejes que
son los definidores del modelo de ciudad: compacidad (1, 2 y 3); complejidad
(4 y 5); eficiencia (6), cohesio´n social (7). Por u´ltimo, la eficiencia del sistema
urbano sintetiza la funcio´n gu´ıa de la sostenibilidad (Figura 2.4).
Figura 2.4: Sistema de indicadores y condicionantes (SICCGM, 2010).
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En cada una de las fichas se define el indicador, se justifica su relevancia, se
propone una metodolog´ıa de ca´lculo y se establece un para´metro de evaluacio´n.
Para cada uno de los indicadores se especifica la fase de aplicabilidad, es decir,
planeamiento, urbanizacio´n o construccio´n, uso.
Todos los indicadores son aplicables en la fase de uso a excepcio´n de dos, el
18, referido a infraestructuras de servicios o el 26, referido a cubiertas verdes.
Cada uno de los para´metros o indicadores que conforman la lista de verifica-
cio´n o “checklist”, son cuantificables, y se establece unos valores umbral de su
cumplimiento y unos valores o tendencias deseables.
Este sistema de indicadores, inicialmente creado para evaluar o medir la sos-
tenibilidad, no tiene definido un baremo para obtener una calificacio´n final, y
por tanto una certificacio´n.
Cabe intuir que los a´mbitos que cuentan con ma´s indicadores son los que
ma´s peso tienen dentro del total, pero esto no ser´ıa riguroso ya que con un
so´lo indicador clave podr´ıa detectarse un grave problema, y varios indicadores
podr´ıa detectar situaciones ano´malas pero no tan graves.
2.5.2 Cre´ditos y requerimientos obligatorios
El sistema presenta un listado de requerimientos, 52, no todos aplicables en
todas las fases. Esta´n relacionados con los a´mbitos antes mencionados, pe-
ro son independientes entre s´ı; no necesitan cumplir ningu´n requisito base o
prerrequisito para su aplicacio´n.
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2.6 Metodolog´ıa del ana´lisis y la evaluacio´n
La estructura base para la reorganizacio´n comu´n de los requerimientos y ana´li-
sis de los criterios parte de la previa identificacio´n de los temas generales y
espec´ıficos abordados en los requerimientos de los sistemas de indicadores.
El ana´lisis se desarrolla a partir de tres niveles preestablecidos para la organi-
zacio´n de los requerimientos.
1. En un primer nivel se establecen tres grupos de ana´lisis definidos a partir
de los aspectos clave de la sostenibilidad: ambiental, social y econo´mico.
2. En un segundo nivel se organizan los requerimientos segu´n los temas
generales abordados en comu´n por los sistemas, que a su vez se relacionan
con los aspectos considerados en el primer nivel, siendo alguno temas
comunes a varios aspectos.
3. Por u´ltimo, en el tercer nivel, se contrastan los indicadores de los sistemas
sometidos a evaluacio´n.
Es importante resaltar que tanto los grupos como los temas establecidos para
el ana´lisis no poseen l´ımites bien definidos, todo lo contrario, son difusos y se
interrelacionan.
El criterio fundamental para la clasificacio´n de los indicadores entre los temas
considerados se establece a partir del objetivo espec´ıfico y del a´mbito de in-
fluencia directa de la estrategia o accio´n prevista en el requerimiento, pero debe
tenerse en cuenta que la repercusio´n de la estrategia o accio´n puede alcanzar
uno o todos los a´mbitos de ana´lisis.
Una vez analizados los dos sistemas de indicadores, se establecera´ una evalua-
cio´n comparativa desde distintos criterios:
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Distribucio´n de los cre´ditos segu´n los temas abordados para cada sistema,
de modo que se identifique su perfil y prioridades.
Estimacio´n de pesos e importancia relativa de los temas en los dos siste-
mas, para obtener una idea de las similitudes y diferencias en cuanto a
la importancia dada a los temas de ana´lisis.
Aplicacio´n de los indicadores relativos a algunos de los temas en el caso
pra´ctico de Cartagena.
Discusio´n, en base a la aplicacio´n, de la viabilidad de la misma y de si el
resultado que arrojan es representativo de la realidad objeto de estudio.
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Resultados de la evaluacio´n com-
parativa de los sistemas
CAP´ITULO 3
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Los dos sistemas objeto de estudio han si-do desarrollados en contextos diferentes,
en pa´ıses con realidades sociopol´ıticas muy dis-
tintas, que sin embargo, abordan problema´ticas
similares, aunque el e´nfasis lo pongan en aspec-
tos distintos.
La evaluacio´n comparativa ayudara´ a verificar cuales son los para´metros de
sostenibilidad base, las prioridades en cuanto a los criterios de evaluacio´n en
cada uno de los sistemas, adema´s de obtener una idea general de las particula-
ridades y semejanzas de los sistemas. De manera general la Tabla 3.1 resume
la comparacio´n de la estructura y organizacio´n de los sistemas CASBEE y
SICCGM incluidos en este trabajo.
3.1 Ana´lisis
3.1.1 Grupos de ana´lisis
A nivel urbano, los grupos que tradicionalmente han conformado las tres patas
sobre las que se apoya la sostenibilidad, se ven un poco transformados en pos
de la realidad de la ciudadana.
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Tabla 3.1: Comparacio´n de estructura y organizacio´n de CASBEE y SICCGM
CASBEE SICCGM
Organizacio´n
IBEC - Institute for Building
Environment and Energy
BCNECOLOGIA-Age`ncia







Q3: Economic aspects; Load:
L1: Greenhouse gases emissions
L2: Environmental load reductions and CO2 emissions
L3: Support to other regions
for reducing CO2 emissions
01. Ocupacio´n del suelo
02. Espacio pu´blico y
habitabilidad
03. Movilidad y servicios
04. Complejidad urbana








Niveles de cumplimiento de 1 a 5
para todos los indicadores
Valor mı´nimo y valor deseable
Sistema de
ponderacio´n
Existe, segu´n la localizacio´n del
objeto y cre´ditos
autodeterminados de importancia




Excellent S (BEE ≥ 3.0 o Q ≥ 5)
Very Good A (1,5 ≤ BEE <3,0)
Good B+(1,0 ≤ BEE <1,5)
Fairly Poor B- (0,5 ≤ BEE <1,0)




Tabla Excel para autoevaluacio´n
disponible gratuitamente en la
web
No existe
As´ı se proponen tres grandes grupos, considerando aspectos funcionales, as-
pectos ambientales y aspectos socioecono´micos.
1. Aspectos Funcionales: en el grupo de los aspectos funcionales se en-
cuentran todos los requerimientos de los sistemas que directamente hacen
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referencia a la funcionalidad del desarrollo urbano, organizados segu´n tres
temas generales:
a. Morfolog´ıa y Organizacio´n: requerimientos que abordan espec´ıfica-
mente los procedimientos y estrategias de disen˜o urbano, incluyendo
tanto la orientacio´n de las edificaciones, como la forma y distribucio´n
de las parcelas, compacidad, distribucio´n de las actividades, pautas
de disen˜o, etc.
b. Metabolismo: requerimiento que aborda espec´ıficamente los flujos que
configuran el funcionamiento metabo´lico del desarrollo urbano, los
recursos de entrada (energ´ıa, agua, materiales) y residuos de salida
(residuos so´lidos y contaminantes del aire).
c. Transporte y Servicios: requerimientos relacionados con la movilidad
de los usuarios y que abordan espec´ıficamente los diferentes medios
de transporte, adema´s de los servicios te´cnicos e infraestructuras.
2. Aspectos Ambientales: en el grupo de los aspectos ambientales se
encuentran todos los requerimientos de los sistemas que directamente
hacen referencia al medio ambiente natural, organizados tambie´n segu´n
tres temas generales:
a. Territorio: requerimientos que abordan la localizacio´n del desarrollo
urbano, el uso y ocupacio´n del suelo, como la localizacio´n dentro o
fuera del a´rea urbana consolidada, urbanizacio´n en suelo previamente
urbanizado, preservacio´n de suelo productivo, etc.
b. Biodiversidad: requerimientos que se ocupan de la conservacio´n o po-
tenciacio´n de ha´bitats y recursos naturales, como la dotacio´n de espa-
cios verdes, vegetacio´n nativa o planeamiento y gestio´n del ambiente
natural.
c. Calidad ambiental: requerimientos relacionados con el control de las
variables f´ısicas y el Confort ambiental en los espacios libres (confort
te´rmico, confort lumı´nico y confort acu´stico).
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3. Aspectos Socioecono´micos: en el grupo de los aspectos socioecono´mi-
cos se encuentran todos los requerimientos de los sistemas que directa-
mente esta´n relacionados con la calidad social del desarrollo urbano,
incluyendo los requerimientos conceptualmente de base econo´mica, se
organizan en dos temas:
a. Cohesio´n social y contexto: requerimientos que abordan espec´ıfica-
mente la inclusio´n social, la participacio´n e informacio´n, el patrimonio
y las necesidades espec´ıficas del local.
b. Economı´a social: requerimientos relacionados directamente con el em-
pleo, los recursos y activos del lugar, los negocios y actividades econo´mi-
cas de la ciudad.
A partir de la reorganizacio´n de los ı´ndices y la contabilizacio´n de e´stos en
cada grupo, se puede estimar la importancia de cada aspecto dentro de los
sistemas analizados.
En la Tabla 3.2 se puede observar que los indicadores de los sistemas relacio-
nados con los aspectos ambientales son minor´ıa en ambos, representando de
media un 11,91 % de los indicadores. En CASBEE los aspectos socioecono´mi-
cos cobran mayor importancia, seguidos de los funcionales, y muy de lejos por
los ambientales. En SICCGM, los aspectos ambientales y los socioecono´micos
esta´n bastante equiparados, siendo el aspecto funcional el ma´s destacable con
un 63,46 % de peso en el sistema.
Tabla 3.2: Porcentaje de los diferentes aspectos en CASBEE y SICCGM
CASBEE SICCGM Media
Aspectos funcionales 41,30 % 63,46 % 52,38 %
Aspectos ambientales 6,52 % 17,31 % 11,91 %
Aspectos socioecono´micos 52,17 % 19,23 % 37,30 %
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3.2 Temas generales abordados e indicadores que
los consideran
Como ya se ha visto anteriormente, dentro de los diferentes aspectos englobados
en la sostenibilidad urbana, encontramos temas generales que hemos clasificado
en ocho:
1. Morfolog´ıa y Organizacio´n
2. Metabolismo




7. Cohesio´n social y contexto
8. Economı´a local
3.2.1 Temas relacionados con aspectos funcionales
Los tres primeros hacen referencia a los aspectos funcionales, que como se
ha comentado anteriormente, son relevantes en ambos sistemas sometidos a
estudio, aunque no siempre los ma´s importantes.
En la Tabla 3.3 se puede observar la importancia que cada uno de los temas
cobra en cada una de las certificaciones.
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Morfolog´ıa y organizacio´n 2,17 % 2,26 % 25,00 % 37,14 % 13,58 %
Metabolismo 32,60 % 78,95 % 28,85 % 42,85 % 30,73 %
Transporte y servicios 6,52 % 15,79 % 13,46 % 20,00 % 9,90 %
Vemos que los sistemas presentan diferente orden de prioridad de los temas
dentro del grupo funcional. Mientras que CASBEE otorga mayor importancia
al Metabolismo, seguido de Transporte y Servicios, y ma´s tarde de Morfolog´ıa y
Organizacio´n, el Sistema de Indicadores y Condicionantes de Ciudades Grandes
y Medianas considera de la misma importancia el Metabolismo y la Morfolog´ıa
y Organizacio´n, dejando en u´ltimo lugar el Transporte y los Servicios.
Morfolog´ıa y Organizacio´n. Los indicadores agrupados en este tema
se relacionan fundamentalmente con el proceso de disen˜o urbano, inclu-
yendo las edificaciones, la compacidad, la proximidad de las actividades
cotidianas y los espacios pu´blicos (Tabla 3.4).
Tabla 3.4: Importancia de los temas respecto al aspecto funcional
CASBEE SICCGM Media
Morfolog´ıa y Organizacio´n 2,26 % 37,14 % 19,70 %
Disen˜o urbano y edificaciones 0,00 % 17,14 % 8,57 %
Compacidad 2,26 % 5,71 % 3,98 %
Proximidad de actividades 0,00 % 11,43 % 5,76 %
Espacios libres 0,00 % 2,86 % 1,43 %
Como se observa en la tabla CASBEE apenas da importancia a este tema
y focaliza sus indicadores en un u´nico aspecto, la compacidad. SICCGM
considera de mayor importancia el disen˜o urbano y de las edificaciones,
otorga un 9,09 % respecto del aspecto funcional a la proximidad de las
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actividades y por u´ltimo equipara en importancia con un 6,06 % la com-
pacidad y los espacios libres.
a. Disen˜o urbano y edificaciones. Mientras que SICCGM concede la
mayor importancia dentro la de la morfolog´ıa y la organizacio´n al
disen˜o urbano y las edificaciones, CASBEE carece de indicadores
relativos a este tema. En la Tabla 3.5 se expone una relacio´n de los
mismos.
Tabla 3.5: Disen˜o urbano y edificaciones
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
07 Habitabilidad del espacio pu´blico. Accesibilidad
del viario
SICCGM
08 Habitabilidad del espacio pu´blico. Proporcio´n de
la calle
SICCGM
09 Habitabilidad del espacio pu´blico. Percepcio´n
espacial del espacio urbano
SICCGM
13 Funcionalidad. Reparto del viario pu´blico SICCGM
23 Funcionalidad. Continuidad espacial y funcional
de la calle corredor
SICCGM
30 Estructura. Conectividad de los corredores verdes
urbanos
SICCGM
b. Compacidad. Es el u´nico aspecto dentro del tema morfolog´ıa y orga-
nizacio´n abordado por los dos sistemas. Aunque CASBEE le otorga
todo el peso dentro de la morfolog´ıa y organizacio´n, su peso relativo
dentro del sistema es de los ma´s bajos (Tabla 3.6).
c. Proximidad de actividades. Unicamente SICCGM aborda la proxi-
midad a equipamientos y servicios de uso cotidiano, dedicando el
9,09 % de los indicadores de aspectos funcionales del sistema, como
puede verse en la Tabla 3.7.
d. Espacios libres. Es un aspecto considerado so´lo en unos de los siste-
mas, el SICCGM, y con un u´nico indicador, que aparece en la Tabla
3.8.
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Tabla 3.6: Compacidad
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
01 Intensidad de uso SICCGM
02 Intensidad de uso. Compacidad absoluta SICCGM
Q2.2.1 Calidad adecuada de la vivienda esta´ndar CASBEE
Tabla 3.7: Proximidad de actividades
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
10 Habitabilidad del espacio pu´blico. Proximidad de
la poblacio´n a los servicios ba´sicos
SICCGM
21 Proximidad a actividades comerciales de uso
cotidiano
SICCGM
27 Estructura. Proximidad de la poblacio´n a
espacios verdes
SICCGM
51 Equipamientos pu´blicos. Proximidad de la
poblacio´n a equipamientos pu´blicos
SICCGM
Tabla 3.8: Espacios libres
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
03 Espacio pu´blico SICCGM
Metabolismo. En los dos sistemas analizados se verifican requerimien-
tos relacionados tanto con los recursos ba´sicos del metabolismo urbano,
energ´ıa, agua y materiales, como con los residuos generados. Se com-
prueba que SICCGM reparte sus indicadores entre todos estos aspectos,
dando mayor importancia a los residuos so´lidos.
Mientras, CASBEE obvia algunos de ellos como el agua y los materiales,
dando la mayor parte de su peso a la gestio´n de los impactos (Tabla 3.9).
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Tabla 3.9: Importancia de los temas respecto al aspecto funcional
CASBEE SICCGM Media
Metabolismo 78,95 % 42,85 % 60,90 %
Energ´ıa 5,26 % 8,57 % 6,92 %
Agua 0,00 % 8,57 % 4,28 %
Materiales 0,00 % 5,71 % 2,85 %
Residuos so´lidos 5,26 % 11,43 % 8,34 %
Gestio´n de impactos 68,43 % 8,57 % 38,50 %
a. Energ´ıa. Los indicadores relacionados con la energ´ıa se orientan
ba´sicamente en el sentido de verificar las estrategias previstas o
implementadas para reducir el consumo energe´tico del desarrollo ur-
bano y la previsio´n o utilizacio´n de energ´ıas renovables para atender
las necesidades de consumo.
El sistema SICCGM es el que ma´s importancia dedica a los aspec-
tos energe´ticos del desarrollo urbano con un 9,09 %. Ninguno de los
sistemas establece limitaciones para el consumo, apenas definen es-
trategias de ahorro y apuestan por el cambio a energ´ıas renovables
menos contaminantes (Tabla 3.10).
Tabla 3.10: Energ´ıa
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
31 Energ´ıa. Consumo energe´tico por sectores SICCGM
32 Energ´ıa. Produccio´n local de energ´ıas renovables SICCGM
33 Energ´ıa. Autosuficiencia energe´tica a partir de
energ´ıas renovables
SICCGM
L2.1 Fuentes de energ´ıa bajas en carbono CASBEE
b. Agua. En este aspecto se considera todo el ciclo del agua, incluidas
las aguas residuales y las aguas subterra´neas. SICCGM dedica a este
tema el mismo nu´mero de indicadores que a la energ´ıa mientras que
CASBEE no hace mencio´n al mismo. Al igual que para la energ´ıa,
no se establecen limitaciones para el consumo (Tabla 3.11).
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Tabla 3.11: Agua
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
34 Agua. Consumo h´ıdrico por sectores SICCGM
35 Agua. Regeneracio´n de las aguas marginales SICCGM
36 Agua. Autosuficiencia h´ıdrica SICCGM
c. Materiales. So´lo SICCGM dedica indicadores con la finalidad de
verificar la reutilizacio´n de materiales o la utilizacio´n de materiales
reciclados (Tabla 3.12).
Tabla 3.12: Materiales
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
38 Residuos y materiales. Valorizacio´n de los
residuos de la construccio´n y la demolicio´n
SICCGM
43 Cierre del ciclo de la materia orga´nica SICCGM
d. Residuos so´lidos. Los dos sistemas de indicadores tratan el tema
espec´ıfico de los residuos so´lidos, cobrando mayor importancia en
SICCGM (Tabla 3.13).
Tabla 3.13: Residuos so´lidos
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
39 Recogida selectiva neta SICCGM
40 Dotacio´n de contenedores de recogida selectiva SICCGM
41 Proximidad de la poblacio´n a puntos de recogida
selectiva
SICCGM
42 Proximidad de la poblacio´n a centros de recogida SICCGM
Q1.3.1 Tasa de reciclado del total de los residuos CASBEE
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Los indicadores verifican si se lleva a cabo una recogida selectiva y
eficaz de los residuos en SICCGM. CASBEE va ma´s alla´, compro-
bando cua´ntos de estos residuos son reciclados.
e. Gestio´n de impactos. En este tema han sido incluidos los indica-
dores encontrados que tienen como objetivo espec´ıfico verificar las
estrategias que minimizan directamente el impacto de la contami-
nacio´n y polucio´n generadas por las actividades de construccio´n y
uso de la ciudad (Tabla 3.14).
Tabla 3.14: Gestio´n de impactos
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
04 Habitabilidad del espacio pu´blico. Calidad del
aire
SICCGM
26 Estructura. Cubiertas verdes SICCGM
44 Atmo´sfera. Emisio´n de gases de efecto
invernadero
SICCGM
Q1.2.1 Calidad del ambiente local. Aire CASBEE
Q1.2.2 Calidad del ambiente local. Agua CASBEE
Q1.2.4 Calidad del ambiente local. Sustancias qu´ımicas CASBEE
L1.1.1 Emisio´n de CO2 de fuentes de energ´ıa del sector
industrial
CASBEE
L1.1.2 Emisio´n de CO2 de fuentes de energ´ıa del sector
residencial
CASBEE
L1.1.3 Emisio´n de CO2 de fuentes de energ´ıa del sector
comercial
CASBEE
L1.1.4 Emisio´n de CO2 de fuentes de energ´ıa del sector
transportes
CASBEE
L1.1.5 Emisio´n de CO2 de fuentes de energ´ıa del sector
conversor de energ´ıa.
CASBEE
L1.2 Emisiones de GEI en procesos industriales CASBEE
L1.3 Emisiones de GEI del sector residuos so´lidos CASBEE
L1.4 Emisiones de GEI del sector agr´ıcola CASBEE
L1.5 Emisiones de otros gases de efecto invernadero CASBEE
L2.2 Sumideros de CO2 CASBEE
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Es sin duda el tema de mayor relevancia en el sistema CASBEE,
dentro de los aspectos funcionales. Para SICCGM es sin embargo el
de menor importancia dentro del grupo.
Transportes y servicios. Los sistemas SICCGM y CASBEE dedican
menor nu´mero de indicadores a los servicios de transporte y te´cnicos del
lugar, un 13,46 % en el primero y un 6,52 % en el segundo (Tabla 3.15).
Tabla 3.15: Importancia de los temas respecto al aspecto funcional
CASBEE SICCGM Media
Transportes y Servicios 15,79 % 20,00 % 17,90 %
Transporte pu´blico 5,26 % 5,71 % 5,49 %
Transporte en bicicleta 0,00 % 2,86 % 1,43 %
Parking 0,00 % 8,57 % 4,29 %
Servicios e infraestructuras 10,53 % 2,86 % 6,70 %
Entre los cuatro temas espec´ıficos identificados, transporte pu´blico, trans-
porte en bicicleta, parking y servicios te´cnicos e infraestructuras, el pri-
mero y el u´ltimos son los u´nicos abordados por los dos sistemas.
a. Transporte pu´blico. Los indicadores relacionados con el transporte
pu´blico son muy diversos, abordan desde la proximidad de las pa-
radas, el planeamiento para atender la demanda incrementada por
la nueva urbanizacio´n y reducir la dependencia del coche privado.
Ambos sistemas dedican un peso similar a este tema, con una media
de 5,66 % (Tabla 3.16).
b. Transporte en bicicleta. Este aspecto esta´ contemplado como tal
unicamente en el SICCGM, al que dedica un indicador (Tabla 3.17).
c. Parking. Los indicadores identificados tratan ba´sicamente de estra-
tegias para reducir las superficies de suelo dedicadas al aparcamiento
de coches (Tabla 3.18).
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Tabla 3.16: Transporte pu´blico
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
Q3.2.2 Eficiencia del transporte pu´blico CASBEE
11 Configuracio´n de la red. Modo de desplazamiento
de la poblacio´n
SICCGM
12 Configuracio´n de la red. Proximidad de la
poblacio´n a las redes de transportes
SICCGM
Tabla 3.17: Transporte en bicicleta
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece




Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
15 Infraestructuras. Aparcamiento para el veh´ıculo
privado fuera de la calzada
SICCGM
16 Infraestructuras. De´ficit infraestructural teo´rico
de aparcamiento para veh´ıculos privados
SICCGM
17 Infraestructuras Operaciones de carga y descarga
fuera de la calzada
SICCGM
d. Servicios e infraestructuras. Los indicadores relativos al tema con-
templan ba´sicamente la previsio´n o implementacio´n de servicios
te´cnicos para telecomunicaciones e infraestructuras para el lugar.
Es el ma´s valorado en CASBEE y el menos valorado en SICCGM,
donde se refleja en un indicador no aplicable en fase de uso (Tabla
3.19).
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Tabla 3.19: Servicios e infraestructuras
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
18 Infraestructuras. Infraestructuras de servicios SICCGM
Q2.1.3 Sistema de saneamiento adecuado CASBEE
Q2.3.3 Progreso hacia una sociedad de la informacio´n CASBEE
3.2.2 Temas relacionados con aspectos ambientales
Los temas relativos a los aspectos ambientales ser´ıan el territorio, la biodiver-
sidad y la calidad ambiental. Observamos en la tabla comparativa (Tabla 3.20)
que la distribucio´n de los cre´ditos entre los tres temas var´ıa mucho para los
dos sistemas.
Se observa que mientras CASBEE es ma´s equitativo repartiendo el mismo
nu´mero de indicadores entre cada uno de los temas, SICCGM no da ningu´n
requisito al territorio, repartiendo indicadores entre biodiversidad y calidad
ambiental, dando un poco ma´s de peso e´ste u´ltimo.












Territorio 2,17 % 2,26 % 25,00 % 37,14 % 13,58 %
Biodiversidad 32,60 % 78,95 % 28,85 % 42,85 % 30,73 %
Calidad ambiental 6,52 % 15,79 % 13,46 % 20,00 % 9,90 %
Territorio. Los indicadores relacionados con el tema territorio hacen
referencia fundamentalmente a la localizacio´n del desarrollo urban´ıstico,
la ocupacio´n y el desarrollo del suelo. Al ser sistemas aplicables en asen-
tamientos ma´s o menos consolidados, otorgan nula importancia a este
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aspecto, ya que se tratar´ıa de consideraciones a tener en cuenta previas
a la localizacio´n y uso del suelo.
Biodiversidad. Respecto a la biodiversidad han sido identificados re-
querimientos espec´ıficos del tema en las tres certificaciones, sin embargo
repercuten poco sobre el total de indicadores del sistema con una media
de 6,02 %. SICCGM es la que ma´s indicadores dedica al tema, 7,69 %
con respecto al total del sistema y las dos reparten de forma ecua´nime
los indicadores entre sus dos a´mbitos o subtemas: a´reas verdes y ha´bitats
naturales (Tabla 3.21).
Tabla 3.21: Importancia de los temas respecto al aspecto ambiental
CASBEE SICCGM Media
Biodiversidad 66,66 % 57,14 % 61,90 %
A´reas verdes 33,33 % 28,57 % 30,95 %
Ha´bitats naturales 33,33 % 28,57 % 30,95 %
a. A´reas verdes. Ambos sistemas evalu´an con sus indicadores el ratio
de espacios verdes en la ciudad, pero so´lo SICCGM profundiza en
la idiosincrasia de estos espacios (presencia de agua, presencia de
a´rboles y su tipo, a´reas artificiales dentro de estos espacios abiertos,
etc.) (Tabla 3.22).
Tabla 3.22: A´reas verdes
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
25 Estructura. Espacio verde por habitante SICCGM
28 Potencial. I´ndice de funcionalidad de los parques
urbanos
SICCGM
Q2.1.2 Provisio´n adecuada de parques y espacios abiertos CASBEE
b. Ha´bitats naturales. Los indicadores relativos a este tema verifican
las estrategias previstas para la conservacio´n de los ha´bitats, como
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la utilizacio´n de vegetacio´n nativa y el incremento de los ecosistemas
y biodiversidad del lugar (Tabla 3.23).
Tabla 3.23: Ha´bitats naturales
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
24 Estructura. I´ndice bio´tico del suelo SICCGM
29 Estructura. Biodiversidad del arbolado SICCGM
Q1.1.1 Proporcio´n de espacios verdes y acuosos CASBEE
Calidad ambiental. La media respecto al sistema es la mayor entre
los temas definidos para el aspecto ambiental, aunque este valor viene
determinado fundamentalmente por la importancia que SICCGM otorga
al tema.
Los indicadores agrupados en el tema se relacionan con la calidad del
aire y el confort te´rmico, lumı´nico y acu´stico. CASBEE concentra toda
su importancia en el confort acu´stico y SICCGM reparte equitativamente
los indicadores entre los temas, salvo al de calidad del aire, al que otorga
el doble de indicadores que al resto (Tabla 3.24).
Tabla 3.24: Importancia de los temas respecto al aspecto ambiental
CASBEE SICCGM Media
Calidad ambiental 33,33 % 42,86 % 38,10 %
Confort te´rmico 0,00 % 14,28 % 7,14 %
Confort y contaminacio´n lumı´nica 0,00 % 14,28 % 7,14 %
Confort acu´stico 33,33 % 14,28 % 7,14 %
a. Confort te´rmico. En este tema espec´ıfico se agrupan los indicadores
relacionados directamente con el confort te´rmico del espacio urbano.
So´lo SICCGM dedica un indicador a este tema, con el fin de reducir
el feno´meno de la isla de calor del espacio construido (Tabla 3.25).
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Tabla 3.25: Confort te´rmico
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
06 Habitabilidad del espacio pu´blico. Confort
te´rmico
SICCGM
b. Confort y contaminacio´n lumı´nica. El tema espec´ıfico de la ilumina-
cio´n es abordado u´nicamente por SICCGM desde el punto de vista
de control de la iluminacio´n artificial, sin tener en cuenta temas
como la obstruccio´n de la luz solar o la reduccio´n de la reflexio´n de
la luz por los materiales (Tabla 3.26).
Tabla 3.26: Confort y contaminacio´n lum´ınica
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
45 Atmo´sfera. Contaminacio´n lumı´nica SICCGM
c. Confort acu´stico. Es el u´nico aspecto de la calidad ambiental tratado
por ambos sistemas (Tabla 3.27). Trata de evaluar el nu´mero de
afectados por niveles de ruido por encima de la norma.
Tabla 3.27: Confort acu´stico
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
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3.2.3 Temas relacionados con aspectos socioecono´micos
De los dos sistemas analizados, CASBEE dedica la mayor parte de sus in-
dicadores a este aspecto. Sin embargo para SICCGM tiene una importancia
intermedia, cuyo peso se aleja bastante del aspecto preponderante, que se el
funcional.
En e´l se definen dos temas espec´ıficos, la cohesio´n y el contexto y la economı´a
local (Tabla 3.28), que se tratan a continuacio´n.












Cohesio´n social y contexto 39,13 % 75,00 % 13,46 % 70,00 % 26,30 %
Economı´a local 13,04 % 25,00 % 5,78 % 30,00 % 9,41 %
Cohesio´n social y contexto. Dentro de este grupo se encuentran los
indicadores relacionados espec´ıficamente con la participacio´n, la gestio´n
local e informacio´n, la inclusio´n social, los servicios sociales y culturales,
la seguridad ciudadana, etc.
Ambos sistemas dan gran importancia a este tema respecto del aspecto,
teniendo ma´s peso sobre el sistema en CASBEE (Tabla 3.29).
Entre los temas espec´ıficos abordados en los indicadores de los sistemas,
coinciden en cuatro de ellos. CASBEE amplia los aspectos a tratar, priori-
zando los servicios sociales y culturales. Para SICCGM el tema espec´ıfico
ma´s importante es la inclusio´n social.
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Tabla 3.29: Importancia de los temas respecto al aspecto socioecono´mico
CASBEE SICCGM Media
Cohesio´n social y contexto 75,00 % 70,00 % 72,50 %
Participacio´n 4,16 % 10,00 % 7,08 %
Gestio´n de la informacio´n 4,16 % 10,00 % 7,08 %
Inclusio´n social 4,16 % 40,00 % 22,08 %
Servicios sociales y culturales 45,85 % 10,00 % 27,93 %
Revitalizacio´n social 4,16 % 0,00 % 2,08 %
Seguridad ciudadana 12,51 % 0,00 % 6,25 %
a. Participacio´n. Ambos sistemas decidan un indicador a este tema
espec´ıfico teniendo ma´s peso respecto al aspecto socioecono´mico en
SICCGM (Tabla 3.30), debido a que aborda menos cantidad de te-
mas. En los indicadores asociados a la participacio´n ciudadana se
valora la capacidad de la poblacio´n para asociarse y si la admi-
nistracio´n tiene en cuenta la opinio´n ciudadana en determinados
procesos.
Tabla 3.30: Participacio´n
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
19 Diversidad. I´ndice de diversidad urbana SICCGM
Q2.3.4 Esfuerzos y pol´ıticas para revitalizar la sociedad CASBEE
b. Gestio´n e informacio´n. Tanto en CASBEE como en SICCGM se han
encontrado indicadores que buscan estimular un sentido de propie-
dad por medio de las facilidades de gestio´n e informacio´n. Cada uno
de los sistemas incluye un indicador en este sentido (Tabla 3.31).
c. Inclusio´n social. Encontramos en los dos sistemas sometidos a estu-
dio indicadores para la promocio´n de la inclusio´n social al desarrollo,
a la vivienda, al intercambio social, mezcla de poblacio´n, etc. (Ta-
bla 3.32). SICCGM es el sistema que ma´s indicadores dedica a este
tema espec´ıfico.
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Tabla 3.31: Gestio´n e informacio´n
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
52 Eficiencia del sistema urbano SICCGM
Q1.4.1 Proyectos y pol´ıticas para la mejora del medio
ambiente y la biodiversidad
CASBEE
Tabla 3.32: Inclusio´n social
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
46 Mezcla de poblacio´n. I´ndice de envejecimiento SICCGM
47 Mezcla de poblacio´n. Poblacio´n extranjera SICCGM
48 Mezcla de poblacio´n. Titulados de tercer grado SICCGM
49 Acceso a la vivienda SICCGM
Q2.3.2 Proporcio´n de poblacio´n que cambia debido a las
migraciones
CASBEE
d. Servicios sociales y culturales. Este es el tema espec´ıfico ma´s im-
portante en CASBEE despue´s de la gestio´n de impactos del tema
metabolismo del aspecto funcional del sistema. Dedica a e´l once
indicadores mientras que SICCGM so´lo uno (Tabla 3.33).
e. Revitalizacio´n social. So´lo CASBEE dedica un indicador a este tema
(Tabla 3.34), que tiene en cuenta la regeneracio´n social a trave´s de
los nacimientos y las defunciones.
f. Seguridad ciudadana. Este tema espec´ıfico es el segundo en im-
portancia dentro de la cohesio´n social y el contexto en el sistema
CASBEE, que es el u´nico que le dedica cre´ditos (Tabla 3.35). Ha-
ce referencia tanto a la seguridad vial, como a la criminolo´gica y
tambie´n al grado de preparacio´n frente a desastres naturales.
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Tabla 3.33: Servicios sociales y culturales
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
50 Equipamientos pu´blicos. Dotacio´n de
equipamientos pu´blicos
SICCGM
Q2.2.1a Suficiencia de los servicios educativos CASBEE
Q2.2.1b Suficiencia de los servicios educativos CASBEE
Q2.2.2a Suficiencia de los servicios culturales CASBEE
Q2.2.2b Suficiencia de los servicios culturales CASBEE
Q2.2.3 Suficiencia de los servicios me´dicos CASBEE
Q2.2.4a Suficiencia de los servicios para nin˜os CASBEE
Q2.2.4b Suficiencia de los servicios para nin˜os CASBEE
Q2.2.5a Suficiencia de los servicios para discapacitados CASBEE
Q2.2.5b Suficiencia de los servicios para discapacitados CASBEE
Q2.2.6a Suficiencia de los servicios para personas mayores CASBEE
Q2.2.6b Suficiencia de los servicios para personas mayores CASBEE
Tabla 3.34: Revitalizacio´n social
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
Q2.3.1 Proporcio´n de poblacio´n que cambia debido a los
nacimientos y las defunciones
CASBEE
Tabla 3.35: Seguridad ciudadana
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
Q2.1.4 Seguridad vial CASBEE
Q2.1.5 Prevencio´n del crimen CASBEE
Q2.1.6 Preparacio´n frente a desastres CASBEE
Economı´a local. En el tema general de la economı´a local (Tabla 3.36)
han sido incluidos los indicadores que verifican los impactos y considera-
ciones relacionadas con el empleo, activos de la localidad y los negocios
previstos e implementados.
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Tabla 3.36: Importancia de los temas respecto al aspecto socioecono´mico
CASBEE SICCGM Media
Economı´a local 25,00 % 30,00 % 27,50 %
Empleo y activos locales 20,83 % 10,00 % 15,42 %
Negocios 4,17 % 20,00 % 12,08 %
a. Empleo y activos locales. El tema del empleo y los activos del lugar
se relacionan, dado que el aprovechamiento de los activos del lu-
gar, incluyendo las personas, las empresas y servicios ofrecidos por
la localidad repercuten directamente en la generacio´n de empleo.
Este tema espec´ıfico es ma´s valorado en CASBEE, obteniendo en
SICCGM un tercio de la relevancia (Tabla 3.37).
Tabla 3.37: Empleo y activos locales
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
37 Alimentos. Autoproduccio´n de alimentos SICCGM
Q3.1.1 Vitalidad industrial. Cantidad equivalente del
producto regional bruto
CASBEE
Q3.1.2 Vitalidad industrial. Proporcio´n de cambios en el
nu´mero de empleados
CASBEE
Q3.2.1 Intercambios econo´micos. I´ndice equivalente del
nu´mero de personas que visitan la ciudad
CASBEE
Q3.3.1 Ingresos por impuestos locales CASBEE
Q3.3.2 Bonos municipales en circulacio´n CASBEE
b. Negocios. Este tema espec´ıfico (Tabla 3.38) tiene en consideracio´n lo
negocios existentes en la localidad para evitar impactos negativos en
la economı´a local con la pe´rdida de puestos de trabajo, y tambie´n
el incremento de la diversidad de actividades con la previsio´n o
implementacio´n de negocios complementarios y la consideracio´n de
la demanda.
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Tabla 3.38: Negocios
Co´digo Indicador considerado Sistema al
que pertenece
20 Diversidad. Equilibrio entre la actividad y la
residencia
SICCGM
22 Diversidad. Actividades densas en conocimiento SICCGM
L3.1 Vitalidad industrial. Proporcio´n de cambios en el
nu´mero de empleados
CASBEE
La Figura 3.1 presenta los temas de ana´lisis en ambos sistemas incluidos en
este trabajo. Se puede observar, de manera resumida, como en el sistema CAS-
BEE (izquierda) el aspecto socioecono´mico cobra mayor importancia que en el
sistema SICCGM (derecha), donde el aspecto con mayor peso es el funcional.
En ambos sistemas el aspecto con un peso minoritario es el ambiental, mucho
menor en el sistema japone´s que en SICCGM.
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Figura 3.1: Comparativa de los temas de ana´lisis en CASBEE (izquierda) y
SICCGM (derecha).
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Mientras que los resultados de la compara-cio´n de los dos sistemas de indicadores,
CASBEE y SICCGM, han sido discutidos en el
cap´ıtulo anterior (Cap´ıtulo 3), en este cap´ıtu-
lo se describen los resultados de la aplicacio´n
pra´ctica de ambos sistemas al caso de Cartage-
na.
La aplicacio´n pra´ctica al caso de la ciudad de Cartagena evidenciara´ el grado
de aplicabilidad de cada uno de los sistemas y su convergencia o divergencia
en el resultado de la evaluacio´n.
De los seis temas identificados en el apartado anterior como temas principales
relativos a los aspectos funcionales, ambientales y socioecono´micos, se escogen
cuatro para su aplicacio´n pra´ctica, a saber:
1. Metabolismo. Es el tema que cuenta con mayor nu´mero de indicadores





e. Gestio´n de impactos
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2. Transportes y servicios. Es el segundo tema en importancia dentro
del aspecto funcional en CASBEE. Su grado de aplicabilidad es mayor
que el de morfolog´ıa y organizacio´n. Comprende los siguientes subtemas:
a. Transporte pu´blico
b. Transporte en bicicleta
c. Parking
d. Servicios e infraestructuras
3. Calidad ambiental. A pesar de ser el segundo tema en importancia
dentro del aspecto ambiental, es el que ma´s puede influir en el bienestar




4. Cohesio´n social y contexto. Es el tema ma´s valorado dentro del as-
pecto socioecono´mico. Abarca los siguientes temas espec´ıficos:
a. Participacio´n
b. Gestio´n e informacio´n
c. Inclusio´n social
d. Servicios sociales y culturales
e. Revitalizacio´n social
f. Seguridad ciudadana
Al incluir so´lo parte de los temas, no podra´ obtenerse una evaluacio´n completa
de la ciudad. En todo caso, esto so´lo ser´ıa posible en el caso de CASBEE, ya
que SICCGM no incorpora puntuaciones para sus criterios de evaluacio´n.
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En CASBEE, la puntuacio´n otorgada en cada indicador oscila entre Nivel 1 y
Nivel 5, siendo el Nivel 1 el ma´s desfavorable y el Nivel 5 el ma´s ido´neo.
As´ı, en el caso de la aplicacio´n de los sistemas u´nicamente se detallan aquellos
indicadores pertenecientes a los temas considerados antes mencionados para el
objeto de estudio de este Trabajo Fin de Ma´ster, la ciudad de Cartagena.
En el Ape´ndice Fuentes de informacio´n se indica la procedencia de los datos
utilizados para el ca´lculo de los mu´ltiples indicadores. Con el fin de simpli-
ficar la lectura de los valores de los diferentes indicadores, la informacio´n de
nume´rica de base y el ca´lculo realizado para obtener dicho valor se encuentra
detallada en el Ape´ndice Indicadores de los sistemas.
4.1 Temas relacionados con aspectos funcionales
4.1.1 Metabolismo
Dentro de la verificacio´n de los requerimientos relacionados con el metabolismo
urbano, podemos identificar los siguientes temas espec´ıficos y sus indicadores:
Energ´ıa
SICCGM Co´digo 31. Consumo energe´tico por sectores. El ı´ndi-
ce de consumo energe´tico indica la demanda energe´tica de la poblacio´n
para ejercer sus actividades. Se contemplan los principales a´mbitos de
consumo a excepcio´n del uso industrial: sector residencial, sector servi-
cios, transporte, sector primario, ciclo hidrolo´gico, gestio´n de residuos y
limpieza urbana y equipamientos y servicios municipales. El ratio deri-
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vado se traduce en consumo por habitante. El objetivo de este indicador
es reducir el consumo energe´tico en la edificacio´n, en el espacio pu´blico,
el derivado de la movilidad urbana, de la gestio´n de los residuos y de la
gestio´n del ciclo del agua.
COe (MWh/habitante)=[consumo energe´tico total (total y por sectores)/total de habitantes]
En el caso de estudio, el valor de COe obtenido es de 9,70 MWh/habitante
(comprendido entre el valor deseable exigido por SICCGM de 8 MWh
por habitante y el valor mı´nimo de 10 MWh por habitante). En el ca-
so del sector residencial y el sector terciario, el consumo energe´tico es
de 90,65 kWh/m2 y 195,26 kWh/m2, respectivamente, valores que cum-
plen con el valor mı´nimo y deseable de 100 kWh/m2 y 200 kWh/m2,
respectivamente.
SICCGM Co´digo 32. Produccio´n local de energ´ıas renovables.
El ı´ndice de produccio´n local de energ´ıas renovables indica la capacidad
y el aprovechamiento que una ciudad o sector urban´ıstico tiene para pro-
ducir este tipo de energ´ıa. El objetivo es conseguir un mayor grado de
independencia energe´tica y un descenso de la vulnerabilidad de los siste-
mas. Se pretende maximizar el porcentaje de autogeneracio´n energe´tica
a partir de la captacio´n de energ´ıas renovables a escala local.
PReerr ( %)=[produccio´n local de energ´ıas renovables / demanda te´rmica a partir de renovables]
La falta de informacio´n estad´ıstica en la ciudad de Cartagena sobre la
demanda te´rmica a partir de renovables hace imposible el ca´lculo de este
ı´ndice. Sin embargo, la informacio´n sobre produccio´n local de energ´ıas
renovables nos permitira´ evaluar el siguiente indicador, SICCGM Co´digo
33, sobre autosuficiencia energe´tica.
SICCGM Co´digo 33. Autosuficiencia energe´tica a partir de
energ´ıas renovables. El ı´ndice de autosuficiencia se basa en el ratio
entre la produccio´n de energ´ıas renovables y el consumo energe´tico total.
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El objetivo de la autosuficiencia es lograr la mayor independencia de fuen-
tes energe´ticas externas, fomentando las energ´ıas renovables auto´ctonas
que permitira´n avanzar hacia escenarios neutros en carbono.
AUe ( %)= [produccio´n local de energ´ıas renovables / demanda energe´tica total]
El ca´lculo de este indicador nos proporciona un AUe del 6,73 % para la
ciudad de Cartagena, valor que no alcanza el valor mı´nimo exigido de
autosuficiencia energe´tica del 35 % establecido por SICCGM.
CASBEE Co´digo L2.1. Fuentes de energ´ıa bajas en carbono. El
objetivo de este indicador es evaluar la reduccio´n anual de emisiones de
gases de efecto invernadero mediante la utilizacio´n de energ´ıas renovables
llevadas a cabo por los distintos municipios, como un esfuerzo hacia la
reduccio´n de la carga medioambiental. Una explicacio´n del ca´lculo de
este ı´ndice (Lscore) se encuentra ma´s adelante, cuando se menciona el
indicador L1.1.1.
Lscore = [5 - L/25]
El valor de Lscore supone una evaluacio´n como Nivel 4 en CASBEE. Si
se tiene en cuenta lo visto para el indicador anterior relativo a la Autosu-
ficiencia Energe´tica (SICCGM Co´digo 33), ambos indicadores se ponen
de acuerdo en que la proporcio´n local de energ´ıas renovables es limitada
y, por tanto, el ahorro de emisiones de gases de efecto invernadero tam-
bie´n lo es, impidiendo a Cartagena conseguir la ma´xima calificacio´n en
cuanto a indicadores relacionados con fuentes de energ´ıas renovables.
Agua
SICCGM Co´digo 34. Consumo h´ıdrico por sectores. Como objeti-
vo de este ı´ndice, podemos resaltar que pretende optimizar los consumos
de agua sobre la base del desarrollo de una nueva cultura del agua, que
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haga posible, mediante criterios adecuados de gestio´n y con la aplica-
cio´n de tecnolog´ıa de vanguardia, la regeneracio´n y el reciclaje de las
aguas marginales urbanas, de manera que disminuya la presio´n sobre las
fuentes naturales en el mayor grado posible, con demandas energe´ticas
mı´nimas y contaminacio´n cero de los cuerpos receptores de las aguas de-
puradas. El consumo real se calcula atendiendo a una clasificacio´n por
a´mbitos y cualidades del agua. El a´mbito dome´stico se refiere al consu-
mo de agua dentro de las viviendas. El a´mbito pu´blico incluye la higiene
del a´mbito pu´blico, el riego de parques y jardines, el consumo de los es-
tablecimientos de la administracio´n pu´blica y otros consumos afines. El
a´mbito comercial incluye el consumo de establecimientos comerciales y
de servicio, as´ı como la pequen˜a industria local.
COh (litros / persona y d´ıa)= [litros de agua / persona y d´ıa]
El ı´ndice COh calculado para el a´mbito geogra´fico de estudia muestra
un consumo h´ıdrico de 149,58 litros por persona y d´ıa, no cumpliendo el
valor mı´nimo de < 100 litros por persona y d´ıa (y, obviamente, se situ´a
lejos del valor deseable de < 70 litros por persona y d´ıa).
SICCGM Co´digo 35. Regeneracio´n de las aguas marginales. El
indicador busca evaluar la optimizacio´n de la regeneracio´n de aguas mar-
ginales mediante la creacio´n de sistemas separativos de evacuacio´n, cap-
tacio´n de aguas pluviales, tratamiento in situ y/o centralizacio´n de ba-
jo consumo energe´tico y desarrollo de una conciencia social del ahorro.
Los a´mbitos donde pueden ser utilizadas las aguas regeneradas son: el
dome´stico, el pu´blico, el comercial y el extraurbano, para el WC, limpie-
za, riego de jardines, industria y otros usos que admitan agua no potable.
El indicador calcula el porcentaje de demanda de agua no potable que
se puede cubrir a partir de la regeneracio´n de aguas marginales.
Rh ( %)= [aguas marginales regeneradas (m3) / consumo o demanda de agua no potable (m3)]
Para este indicador, el resultado de Rh (97,0 %) en Cartagena se encuen-
tra muy pro´ximo al valor deseable del 100 % de cobertura de la demanda
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de agua no potable a partir de la regeneracio´n de aguas marginales, cum-
pliendo por tanto el valor mı´nimo establecido por el SICCGM en un 80 %
de cobertura de la demanda.
SICCGM Co´digo 36. Autosuficiencia h´ıdrica. Con este indicador
se pretende alcanzar el mayor grado posible de autosuficiencia en el su-
ministro de agua urbana mediante la minimizacio´n de la demanda, el
reciclaje de las aguas servidas y el aprovechamiento de las fuentes ur-
banas no convencionales. El indicador de suficiencia representa la parte
del suministro de agua a una ciudad que no procede de fuentes externas
y puede expresarse en valores absolutos o en valores relativos. Para el
ca´lculo de la autosuficiencia h´ıdrica en un determinado lugar es necesa-
rio estimar la demanda total de agua, estimar el autosuministro total de
agua procedente de fuentes internas y la estimacio´n del suministro total
de agua a usuarios externos desde fuentes urbanas propias.
AUh ( %)= [aguas aprovechables marginales y prepotables / demanda bruta de agua total (potable
y no potable)]
Con la informacio´n estad´ıstica disponible actualmente, no es posible esti-
mar este ı´ndice, puesto que se desconoce la demanda bruta total de agua
no potable (al no estar reportada en ningu´n informe del Ayuntamiento
de Cartagena o de Aquagest, la empresa encargada de la gestio´n de aguas
del municipio).
Materiales
SICCGM Co´digo 38. Valorizacio´n de los residuos de la cons-
truccio´n y la demolicio´n. El volumen de residuos de la construccio´n y
la demolicio´n (RCD) generados en un municipio es, en cantidad, el flujo
de residuos no peligrosos ma´s importante, aunque, por sus caracter´ısti-
cas, tiene un gran potencial en cuanto a su reutilizacio´n y reciclaje. La
valorizacio´n y el reciclaje de escombros y tierras y su transformacio´n en
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nuevas materias primas, adema´s del ahorro por extraccio´n de materiales,
etc., permite alargar la vida u´til de los depo´sitos controlados. El indi-
cador determina el porcentaje de valorizacio´n (material y/o energe´tica)
de los residuos derivados de la construccio´n y demolicio´n respecto a la
generacio´n total.
Vrcd( %)= [toneladas RCD valorizados/toneladas totales generadas de RCD]
Para el ca´lculo del subindicador: material reciclado como a´ridos para obras:
Vrcd( %)= [toneladas RCD transformadas a´ridos / toneladas totales generadas de RCD]
Desde los ecoparques del municipio de Cartagena no se ha podido discri-
minar la cantidad de residuos de construccio´n y demolicio´n generados en
el a´mbito de estudio, y de ah´ı que no se reporte la informacio´n necesaria
para el ca´lculo de este indicador.
SICCGM Co´digo 43. Cierre del ciclo de la materia orga´nica.
El indicador muestra el porcentaje de materia orga´nica generada en un
a´mbito concreto, que se gestiona a trave´s del autocompostaje. El compost
resultante se utiliza como adobo en los espacios verdes que requieren de
la aplicacio´n de enmiendas orga´nicas. La prevencio´n es un factor clave
para la correcta gestio´n de residuos y por el cierre del ciclo de la materia
orga´nica; permite evitar la introduccio´n de toneladas de residuos en los
circuitos de recogida y tratamiento. Para el ca´lculo de este ı´ndice, se ha
tenido en cuenta la generacio´n de materia orga´nica a partir del cierre del
ciclo del carbono (sumideros de carbono), por lo cual la incertidumbre
asociada al ca´lculo de este ı´ndice es muy elevada.
Cciclo ( %)= [materia orga´nica absorbida en espacios verdes (huertos urbanos, parques, mesas de
cultivo, etc.) / materia orga´nica generada]
Los valores del Cciclo son del 26,33 %, ligeramente por encima del va-
lor l´ımite establecido por el sistema SICCGM del > 25 % de cierre del
ciclo. Sin embargo, estos valores se encuentran muy alejados del valor
deseable de 100 % de cierre de ciclo, que implicar´ıa que el 100 % de la
materia orga´nica generada en las viviendas (barrio/ciudad) se transforma
en compost para uso local.
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Residuos so´lidos
SICCGM Co´digo 39. Recogida selectiva neta. El indicador de-
termina el porcentaje de captura de las cantidades netas totales y por
fraccio´n de residuos separados en origen por los generadores y aportados
a los sistemas de recogida selectiva del municipio respecto a la genera-
cio´n total y de cada fraccio´n respectivamente. Quedan excluidas aquellas
cantidades consideradas como impropios (materiales que acompan˜an la
fraccio´n solicitada en el sistema de recogida y que se han depositado por
error ya que no son objeto de esta recogida).
El valor del porcentaje de recogida selectiva neta por fraccio´n se establece
a partir de restar al sumatorio de cantidades recogidas selectivamente
de esta fraccio´n la cantidad total de impropios que le acompan˜an en
los sistemas de recogida que le son propios. Este resultado se divide
por la cantidad total generado de la fraccio´n en cuestio´n. Las fracciones
consideradas son: materia orga´nica, papel-carto´n, vidrio, envases ligeros,
voluminosos, textiles y peligrosos.
RSNf ( %)= [(t de la fraccio´n capturada (brutas) en los sistemas de recogida selectiva - t impropios
fraccio´n)/t totales generadas fraccio´n]
El indicador RSNf, obtenido a partir de la informacio´n suministrada
por el Departamento de infraestructuras municipales del Ayuntamiento
de Cartagena, nos indica que no se cumple con los valores mı´nimos del
porcentaje de recogida selectiva neta por fraccio´n, puesto que el valor
de RSNf para materia orga´nica es del 33,4 % (frente al valor mı´nimo del
55 % exigido en SICCGM). Tampoco se alcanza dicho valor mı´nimo para
el papel-carto´n, con un porcentaje de 44,7 % frente al 75 % exigido por
el sistema de indicadores como valor mı´nimo. Para el resto de fracciones
estimadas (vidrio, voluminosos, pla´stico, metal, etc.) s´ı se alcanzar´ıan
estos valores mı´nimos.
SICCGM Co´digo 40. Dotacio´n de contenedores de recogida se-
lectiva. El indicador establece el nu´mero de contenedores de cada frac-
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cio´n de residuos recogidos en un municipio. A partir de estos valores se
calcula el ratio de habitantes por contenedor, mostrando el nu´mero de
habitantes potenciales que utiliza cada punto de recogida.
Para el ca´lculo se asume que un punto de recogida equivale a un con-
tenedor y que a trave´s de las variables del volumen del contenedor y la
frecuencia de recogida se ajustan los requerimientos de recogida de ca-
da fraccio´n en funcio´n del volumen de residuos realmente depositado en
cada punto. En este sentido, fracciones como el resto exigira´n un mayor
volumen de contenedor y/o mayor frecuencia de recogida comparada con
la fraccio´n de, por ejemplo, el vidrio.
Con este indicador se puede ver, de forma aproximada y con un ca´lculo
ma´s sencillo que en otros indicadores ma´s elaborados, el dimensionado
de medios en cuanto a servicio de recogida y, por tanto, la disponibilidad
de puntos de recogida de los ciudadanos.
La dotacio´n se calcula como los puntos de recogida para las siguientes
fracciones: resto, envases ligeros, vidrio, papel y carto´n y materia orga´ni-
ca.
Df (habitantes/contenedor)= [poblacio´n total / nu´mero de contenedores (puntos de recogida) *]
Malla de referencia de 200 x 200 m
El valor del ı´ndice Df, calculado a partir del nu´mero de puntos de re-
cogida (358 en el a´mbito de estudio) nos da un valor de 280 habi-
tantes/contenedor, lo cual cumple el valor mı´nimo de < 300 habitan-
tes/contenedor exigido en SICCGM. El valor deseable, segu´n este siste-
ma de indicadores, se alcanzar´ıa en el caso de que la recogida de residuos
se realizase puerta a puerta, situacio´n que no se da en la ciudad de Car-
tagena.
SICCGM Co´digo 41. Proximidad de la poblacio´n a puntos de
recogida selectiva. La proximidad de los ciudadanos al punto de re-
cogida de las diferentes fracciones es un factor clave para el correcto
funcionamiento del sistema. El hecho de que el ciudadano disponga de
Temas relacionados con aspectos funcionales 73
un a´rea de aportacio´n cercana a su vivienda, y que no sea necesario
realizar largos desplazamientos, favorece una mayor contribucio´n de re-
cogida selectiva de los residuos. Adema´s, la proximidad de los puntos de
recogida de la fraccio´n resto facilita que no se produzcan abandonos de
residuos en la v´ıa pu´blica.
Pf ( %)= [poblacio´n con acceso simulta´neo a los puntos de recogida de las fracciones selectivas y
resto / poblacio´n total]
La proximidad a puntos de recogida indica la distancia que debe recorrer
una persona desde el portal de su casa hasta el punto de recogida de
residuos ma´s cercano. La Figura 4.1 muestra la proximidad a puntos
de recogida selectiva de residuos en la ciudad de Cartagena, con una
cobertura de 150 metros. De esta manera se puede conocer que´ porcentaje
de la poblacio´n cumple la distancia considerada correcta y que´ otra debe
realizar largos desplazamientos hasta el contenedor.
A la vista de la Figura 4.1 y de la densidad de poblacio´n expresada en la
Figura 2.2, los resultados del ı´ndice Pf nos indican que ma´s del 80 % de
la poblacio´n total del a´mbito de estudio tienen un acceso simulta´neo a la
recogida selectiva de todos los tipos de residuo en una distancia de 150
metros. Por lo tanto, se alcanza el valor mı´nimo del ı´ndice establecido
en SICCGM, que exige un acceso de al menos el 80 % de la poblacio´n.
El valor deseable apuntar´ıa al 100 % de la poblacio´n (recogida puerta a
puerta), valor que no se alcanza.
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Figura 4.1: Pro´ximidad a la recogida selectiva de residuos en la ciudad de Cartage-
na, con una cobertura de 150 metros (verde oscuro: recogida selectiva de todos los
tipos de residuos; verde claro: recogida selectiva de al menos dos tipos de residuos;
amarillo: recogida de un tipo de residuo).
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SICCGM Co´digo 42. Proximidad de la poblacio´n a centros de
recogida. El indicador calcula la distancia de la poblacio´n al punto
ma´s pro´ximo (a partir de caminos mı´nimos). Un ana´lisis ma´s detallado
permite calcular la accesibilidad a estos puntos combinando los factores
de distancia y tiempo a partir de un factor de correccio´n en funcio´n de
las horas de servicio anuales del punto de recogida.
Los centros de recogida deben estar ubicados en zonas pro´ximas a los
ciudadanos, a no ma´s de 10 minutos caminando (600 metros aproxima-
damente). El acceso debe permitir la entrada de veh´ıculos y de peatones
(localizacio´n en manzanas limitantes con v´ıas ba´sicas de circulacio´n).
Pcentrorecogida ( %)= [poblacio´n con acceso a un centro de recogida / poblacio´n total]
Se trata de conocer la accesibilidad de los puntos de recogida de resi-
duos de las fracciones minoritarias (muebles, pintura, pilas, etc.). Los
puntos de recogida han de ser cercanos al ciudadano y ofrecer disponibi-
lidad horaria. Dichos puntos de recogida para la ciudad de Cartagena se
representan en la Figura 4.2, con un radio de influencia de 600 metros.
Para estimar el porcentaje de poblacio´n con acceso a un centro de recogi-
da (es decir, la poblacio´n cubierta por los puntos indicados en la Figura
4.2), teniendo en cuenta la densidad de poblacio´n indicada en la Figura
2.2, podr´ıamos decir que Pcentrorecogida se encuentra por encima del
80 %, ya que la zona del casco antiguo que queda sin cobertura es de las
menos pobladas. Este resultado cumplir´ıa con el valor mı´nimo estableci-
do por SICCGM (> 80 % de la poblacio´n a menos de 600 metros de los
puntos de recogida).
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Figura 4.2: Accesibilidad de los puntos de recogida de residuos de las fracciones
minoritarias (cobertura 600 m).
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CASBEE Co´digo Q1.3.1. Tasa de reciclado del total de los re-
siduos. Este ı´ndice evalu´a la tasa de los residuos que representa la fuen-
te ma´s ba´sica de reciclado. Como instalaciones de reciclaje despue´s de
un tratamiento intermedio, CASBEE considera: incinerador de residuos;
instalaciones de depo´sito de residuos; instalaciones de compostaje de re-
siduos; instalaciones de proceso de residuos para su utilizacio´n en la
alimentacio´n animal; planta de generacio´n de gas de vertedero; residuos
derivados de las instalaciones de fabricacio´n de combustible; otras insta-
laciones de reciclado.
Preciclado ( %)= [materiales reciclados directamente + materiales reciclados tras tratamiento +
recoleccio´n selectiva / depo´sitos de residuos so´lidos recoleccio´n selectiva] ]
El indicador Preciclado, obtenido a partir de informacio´n del Depar-
tamento de Infraestructuras Municipales (Ayuntamiento de Cartagena)
arroja un valor de 36,4 %, superior al criterio de evaluacio´n del Nivel 5
establecido por CASBEE (tasa de materiales reciclados > 30 %).
Gestio´n de impactos
CASBEE Co´digo Q1.2.1. Calidad del ambiente local. Aire. La
evaluacio´n se centra en el grado de cumplimiento de los esta´ndar en
te´rminos de las cuatro principales sustancias que representan la calidad
del aire. El ı´ndice de evaluacio´n es el grado de cumplimiento de la nor-
ma ambiental en te´rminos de la concentracio´n de dio´xido de nitro´geno
(NO2), dio´xido de azufre (SO2), part´ıculas en suspensio´n (SPM) y oxi-
dantes fotoqu´ımicos (Ox), medido en las estaciones de vigilancia de la
contaminacio´n del aire y complementado con la informacio´n del pro-
yecto SINQLAIR de la Comunidad Auto´noma de la Regio´n de Murcia
para mejorar la cobertura espacial de la informacio´n. La definicio´n del
esta´ndar puede observarse en el Ape´ndice Indicadores de los sistemas.
Caire ( %)= [periodos en que las 4 sustancias alcanzan valores inferiores al esta´ndar / periodos
totales]
78 Cap´ıtulo 4: Resultados de la aplicacio´n de los sistemas
La Figura 4.3 muestra la distribucio´n espacial de los niveles de calidad
del aire en la ciudad de Cartagena.
Figura 4.3: Niveles medios anuales de contaminacio´n atmosfe´rica (NO2, SO2,
part´ıculas y oxidantes fotoqu´ımicos) en la ciudad de Cartagena. Fuente: Proyecto
SINQLAIR, Comunidad Auto´noma de la Regio´n de Murcia.
El valor de este indicador implica que el 95,6 % de los periodos de estudio
presentan valores que se encuentran por debajo del l´ımite establecido
en el esta´ndar de calidad del aire definido en CASBEE. Por lo tanto,
se cumple el criterio de evalucio´n ma´s exigente (80 % de los periodos
cumpliendo con los esta´ndar de calidad del aire) y se consigue un Nivel
5, de acuerdo al sistema de evaluacio´n del sistema japone´s.
SICCGM Co´digo 04. Calidad del aire. La contaminacio´n atmosfe´ri-
ca constituye un riesgo medioambiental para la salud pu´blica. El actual
modelo de movilidad urbana basado en el veh´ıculo privado ha erigido al
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tra´fico rodado como la principal fuente de emisio´n de contaminantes. La
mejora de la calidad del aire urbano pasa por la implantacio´n de planes
de movilidad y espacio pu´blico que consigan un cambio en el reparto
modal: traspaso modal del veh´ıculo privado hacia otros modos menos
contaminantes (a pie, bicicleta o transporte pu´blico). El ı´ndice de cali-
dad del aire es un valor cualitativo que se asigna para cada tramo de
calle segu´n la idoneidad de este aire para ser respirado, y por lo tanto la
escala de calidad se define en funcio´n del impacto en la salud humana que
puede producir la exposicio´n a diferentes niveles de contaminacio´n. Los
contaminantes tomados en consideracio´n son las part´ıculas en suspensio´n
de dia´metro inferior a 10 micras (PM10) y el dio´xido de nitro´geno (NO2).
Caire ( %)= [poblacio´n expuesta a niveles de inmisio´n de NO2 y PM10 inferiores a 40µg/m3 /
poblacio´n total]
Atendiendo a los valores de Caire calculados a partir de las redes de
medicio´n de calidad del aire ubicadas en la ciudad de Cartagena y com-
plementadas con la informacio´n de modelizacio´n disponible en el pro-
yecto SINQLAIR de la Comunidad Auto´noma de la Regio´n de Murcia,
el 100 % de la poblacio´n esta´ expuesta a niveles de material particula-
do y dio´xido de nitro´geno inferior a 40 µg/m3 como media anual (tal y
como se observa en la Figura 4.3), cumplie´ndose tanto el valor mı´nimo
como el valor deseable de este indicador. A pesar de la definicio´n de este
indicador sen˜ale al tra´fico rodado como principal responsable de la emi-
sio´n de contaminantes, hay que tener en cuenta que Cartagena es una
ciudad portuaria con mucho tra´fico mar´ıtimo, y la ralentizacio´n de las
velocidades de las embarcaciones en el puerto para facilitar las maniobras
contribuyen en gran medida a la contaminacio´n atmosfe´rica.
SICCGM Co´digo 44. Emisio´n de gases de efecto invernadero
en la atmo´sfera. La preocupacio´n por el cambio clima´tico ha pasado
a ser el tema central de la mayor´ıa de agendas ambientales, generando
diferentes niveles competenciales, estrategias, planes, acciones y pol´ıticas
que pretenden invertir la tendencia actual. El objetivo de este indicador
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consiste en hacer un seguimiento de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) en la atmo´sfera. El indicador de generacio´n de gases
de efecto invernadero deriva directamente del consumo energe´tico de un
municipio. Los a´mbitos a analizar son: el residencial, los servicios, la
movilidad, el a´mbito primario, el ciclo hidrolo´gico, los equipamientos y




tCO2 por sectores / nu´mero habitantes]
Las emisiones per ca´pita de gases de efecto invernadero (sin contemplar
las emisiones derivadas del sector industrial) son de 2,86 tCO2/habitante,
lo cual se encuentra por encima del valor mı´nimo establecido como cri-
terio de evaluacio´n (2 tCO2/habitante). Una importante contribucio´n
a estas emisiones procede del tra´fico mar´ıtimo y de las operaciones de
hotelling de los buques del puerto de Cartagena.
CASBEE Co´digo Q1.2.2. Calidad del ambiente local. Agua. Este
ı´ndice de evaluacio´n se centra en el grado de cumplimiento de la norma
ambiental en te´rminos de calidad de aguas pu´blicas, incluyendo r´ıos y
aguas subterra´neas. La evaluacio´n se llevo´ a cabo en vista del grado de
cumplimiento de los valores definidos en el Real Decreto 60/2011 sobre
las normas de calidad ambiental en el a´mbito de la pol´ıtica de aguas.
Cagua ( %)= [puntos de monitorizacio´n que cumplen el esta´ndar / puntos totales]
Para el Nivel 5, el grado de consecucio´n de la norma ambiental es es-
tricta, implicando que todos los items tanto en el r´ıo como en las aguas
subterra´neas cumplen el esta´ndar al menos en el 95 % de los puntos mo-
nitorizados. En Cartagena, el valor de Cagua es del 96,0 %, cumplie´ndose
este Nivel 5 definido en CASBEE.
CASBEE Co´digo Q1.2.4. Calidad del ambiente local. Sustancias
qu´ımicas. La evaluacio´n se centra en el grado de consecucio´n de la norma
ambiental para la calidad del aire y agua en relacio´n con las dioxinas.
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Cdioxinas ( %)= [puntos de monitorizacio´n que cumplen el esta´ndar para dioxinas / puntos totales]
La normativa vigente en Espan˜a establece valores de emisio´n atmosfe´rica
de dioxinas inferiores a 0,1 ng i-TEQ/m3N, establecido como l´ımite legal
en el Decreto 653/2003. Dicho valor se cumple en el 100 % de los pun-
tos de monitorizacio´n del entorno de Cartagena. Sin embargo, no existe
una normativa sobre los niveles de dioxinas en aguas y, por tanto, dicha
concentracio´n no es medida en la ciudad de Cartagena. Segu´n CASBEE,
cuando no existen puntos de muestreo para uno de los dos items (como
es este caso), la evaluacio´n excluira´ este aspecto concreto. Con estas con-
sideraciones, el nivel de evaluacio´n alcanza el ma´ximo, Nivel 5, para este
indicador.
Para el ca´lculo de indicadores relacionados con las emisiones de CO2 y gases
de efecto invernadero (GEI) se ha utilizado la metodolog´ıa propuesta en CAS-
BEE (2011), consistente en evaluar las emisiones de dichos gases en te´rmino
de un para´metro denominado carga ambiental al exterior (L). Todos los ga-
ses de efecto invernadero se convierten a tCO2/an˜o/persona para asegurar la
neutralidad del ı´ndice a pesar de la diferencia en el taman˜o de distintas ciuda-
des. El valor de L relativo al suministro de electricidad, gas ciudad y calor se
contabilizan en el lugar de consumo, de acuerdo con los siguientes principios:
El emisor paga (emitter-pays principle): me´todo de ca´lculo en el que las
emisiones de CO2 relacionadas con los sectores industriales se cuentan
en el lugar de emisio´n. Las emisiones se incluyen en la ubicacio´n donde
se encuentra la industria.
El beneficiario paga (beneficiary-pays principle): me´todo de ca´lculo en
el que las emisiones de CO2 de los sectores relacionados con la industria
se cuentan en el lugar de consumo final. Por tanto, las emisiones en las
ciudades individuales se deducen de sus inventarios, y, en cambio, se
an˜ade a la evaluacio´n el promedio nacional de los sectores implicados.
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Figura 4.4: Procedimiento de ca´lculo de la carga ambiental al exterior (L) segu´n
el principio el beneficiario paga (CASBEE, 2011).
En la aplicacio´n de CASBEE relativas a gases de efecto invernadero, los in-
dicadores L1.1.1, L1.1.5, L1.2 y L1.4 se han calculado segu´n el principio el
beneficiario paga (Figura 4.4), atendiendo a las indicaciones del propio sis-
tema. A priori es el principio ma´s justo en el reparto de responsabilidades,
aunque el perjuicio medioambiental lo asume so´lo el lugar de la emisio´n.
La ecuacio´n que calcula los valores de los indicadores se muestra a continuacio´n,
y es comu´n para todos los indicadores comentados abajo:
Carga ambiental L = [ 100
1+exp (−a∗(X−m)) ]
a = emisiones per ca´pita de la ciudad (tCO2/an˜o/persona)
X = media nacional de las emisiones per ca´pita (tCO2/an˜o/persona)
m = cociente que incrementa la sensibilidad de los valores cercanos a la media (0.2432)
Una vez determinado el valor de la carga ambiental, se determina Lscore (el
nivel de evaluacio´n) con la fo´rmula de abajo y redondeando:
Lscore = [ 5 - L/25 ]
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CASBEE Co´digo L1.1.1. Emisio´n de CO2 de fuentes de energ´ıa
del sector industrial. Este indicador del sector industrial se encarga de
las emisiones de CO2 atribuibles al consumo de energ´ıa a trave´s de acti-
vidades de produccio´n en diversas industrias, tales como la manufactura,
la agricultura, la silvicultura y la pesca, la miner´ıa y la construccio´n.
El ca´lculo de Lscore a partir de unas emisiones de 0,17 tCO2/an˜o/persona
del sector industrial otorga un resultado de evaluacio´n de Nivel 5. Car-
tagena, una ciudad que ha sido histo´ricamente industrial, presenta una
reconversio´n hacia una ciudad basada en el sector terciario, localiza´ndose
la mayor parte de la industria fuera del a´mbito de estudio (en el Valle de
Escombreras, apenas a unos kilo´metros de la ciudad pero fuera del a´rea
cubierta en ese trabajo).
CASBEE Co´digo L1.1.2. Emisio´n de CO2 de fuentes de energ´ıa
del sector residencial. Este indicador considera las emisiones de CO2
para el uso dome´stico de energ´ıa que no sea con fines de transporte, tales
como automo´viles privados.
Las emisiones de 0,03 tCO2/an˜o/persona del sector residencial proporcio-
nan un resultado de evaluacio´n de Nivel 5, calificacio´n ma´xima otorgada
por CASBEE.
CASBEE Co´digo L1.1.3. Emisio´n de CO2 de fuentes de energ´ıa
del sector comercial. Es el caso de las fuentes del sector comercial,
el indicador considera las emisiones de CO2 atribuidas al consumo de
energ´ıa en edificios de oficinas y otros locales de negocio, entre los que se
encuentran los departamentos corporativos y de administracio´n, y el de
las industrias terciarias, incluyendo hoteles, grandes almacenes y otros
negocios de servicios.
Al igual que en el caso de las emisiones del sector residencial, las bajas
emisiones del sector comercial (0,01 tCO2/an˜o/persona) hacen que el
sistema de indicadores CASBEE otorgue una calificacio´n de Nivel 5 a
este indicador.
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CASBEE Co´digo L1.1.4. Emisio´n de CO2 de fuentes de energ´ıa
del sector transportes. Este sector se divide en dos grupos principales:
el transporte de pasajeros incluyendo los coches y autobuses, y transporte
de carga incluyendo las emisiones terrestres, mar´ıtimas y de transporte
ae´reo, e incluye las emisiones de CO2 atribuidas al consumo de energ´ıa
en estos grupos.
El sector transporte, al incluir junto con las emisiones de tra´fico las
emisiones mar´ıtimas, hace que el nivel de este indicador sea u´nicamente
de 4 para el caso de la ciudad de Cartagena (2,18 tCO2/an˜o/persona).
Cartagena, en los u´ltimos an˜os, ha experimentado un resurgir del tra´fico
de pasajeros de cruceros, lo cual hace que un amplio porcentaje de las
emisiones de gases de efecto invernadero se deban a este sector.
CASBEE Co´digo L1.1.5. Emisio´n de CO2 de fuentes de energ´ıa
del sector conversor de energ´ıa. Este sector considera las emisiones
de CO2 atribuidas al consumo de energ´ıa en el proceso de conversio´n de
fuentes de energ´ıa en una forma ma´s fa´cil de usar, incluyendo la genera-
cio´n de energ´ıa, refino de petro´leo, produccio´n de coque y el consumo de
gas de la ciudad.
Las emisiones de 0,29 tCO2/an˜o/persona proporcionan un valor de Ls-
core de 4 para el sector conversor de energ´ıa (Nivel 4 segu´n el criterio de
evaluacio´n de CASBEE).
CASBEE Co´digo L1.2. Emisiones de gases de efecto inverna-
dero en procesos industriales. Este sector se ocupa de las emisiones
de gases de efecto invernadero totales en los procesos industriales dis-
tintos al de consumo de energ´ıa: las emisiones de CO2 atribuidas a la
fabricacio´n de cemento y cal viva, las emisiones de CH4 atribuidas a la
produccio´n de productos qu´ımicos, el N2O generado en los procesos de
produccio´n de a´cido ad´ıpico y a´cido n´ıtrico, el CH4 y el N2O generado
durante la quema de combustibles, y el N2O generado por los veh´ıculos
que funcionan
Los gases de efecto invernadero se han calculado en toneladas de CO2
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equivalente, tal y como establece CASBEE. La fabricacio´n de productos
qu´ımicos en el a´mbito de estudio, aunque limitada (la industria qu´ımi-
ca pesada se encuentra en el Valle de Escombreras, junto al dominio
de estudio pero fuera del a´mbito considerado en este trabajo) hace que
las 0,3 tCO2,eq/an˜o/persona supongan una calificacio´n de Nivel 4 segu´n
CASBEE.
CASBEE Co´digo L1.3. Emisiones de gases de efecto invernade-
ro del sector residuos so´lidos. Las emisiones de GEI se corresponden
aproximadamente con cuatro categor´ıas: incineracio´n de residuos, ver-
tido de residuos, tratamiento de efluentes y utilizacio´n de residuos co-
mo combustible alternativo. Los detalles de emisiones se describen de la
siguiente manera: CO2, CH4 y N2O atribuible a la incineracio´n de re-
siduos en general, incluyendo residuos de pla´stico; residuos industriales
incluyendo aceite de desecho, varios tipos de residuos de pla´stico y los
residuos industriales de control especial; CH4 generado en los vertederos
de residuos; CH4 y N2O generado durante el proceso de tratamiento de
efluentes; CO2, CH4 y N2O generado a trave´s de la utilizacio´n de residuos
como combustible alternativo.
El tratamiento de residuos so´lidos en su mayor´ıa fuera del a´mbito de
estudio hace que el Lscore de este indicador suponga una calificacio´n de
nivel 5 segu´n CASBEE (1,2 tCO2,eq/an˜o/persona), con emisiones princi-
palmente procedentes de la generacio´n de metano.
CASBEE Co´digo L1.4. Emisiones de gases de efecto invernade-
ro del sector agr´ıcola. Este sector se ocupa de las emisiones de gases de
efecto invernadero en los siguientes procesos agr´ıcolas: CH4 emitido por
arrozales; CH4 generado mediante la cr´ıa de animales dome´sticos; emisio-
nes de CH4 y N2O atribuidos al tratamiento de residuos de los animales;
emisiones de CH4 y N2O atribuidas a la incineracio´n de residuos agr´ıco-
las; y las emisiones de N2O debidas a la utilizacio´n de fertilizantes en las
tierras agr´ıcolas.
Las emisiones equivalentes del sector agr´ıcola suponen 1,7 tCO2,eq/an˜o
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/persona, principalmente procedente de las emisiones de metano del tra-
tamiento de los residuos de los animales dome´sticos, puesto que el a´rea
de estudio es eminentemente urbana. Dicho valor hace que la calificacio´n
otorgada por CASBEE sea de Nivel 5.
CASBEE Co´digo L1.5. Emisiones de otros gases de efecto in-
vernadero. Estos otros gases de efecto invernadero incluyen los HFC,
PFC y SF6, que se utilizan como refrigerantes y se emiten a la atmo´sfera.
Por u´ltimo, las emisiones de hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y
hexafluoruro de azufre, algunos de los principales gases de efecto in-
vernadero suponen 1,4 tCO2,eq/an˜o/persona), lo cual supone un valor
relativamente pequen˜o respecto a la media nacional, lo que otorga a este
indicador un Lscore de Nivel 5.
4.1.2 Transportes y servicios
En el caso de la verificacio´n de los requerimientos relacionados con los trans-
portes y servicios, podemos identificar los siguientes indicadores:
Transporte pu´blico
CASBEE Co´digo Q3.2.2. Eficiencia del transporte pu´blico. La
evaluacio´n se centra en el desarrollo del transporte pu´blico en funcio´n
del porcentaje de la poblacio´n que se desplaza en transporte pu´blico.
El valor que se utiliza como ı´ndice es el porcentaje de personas en el
municipio de 15 an˜os o ma´s an˜os que usan el transporte pu´blico, incluidos
los ferrocarriles y trenes, autobuses pu´blicos, autobuses propiedad de la
empresa y autobuses escolares para desplazarse a la escuela o al trabajo.
Etransporte ( %)= [personas de ma´s de 15 an˜os que se desplazan en coche para ir a escuela o al
trabajo / personas que utilizan el transporte comunitario para estos desplazamientos]
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La informacio´n estad´ıstica disponible en el municipio de Cartagena re-
lativa a los desplazamientos en veh´ıculos (tanto pu´blicos como privados)
es limitada; y no reporta el nu´mero de personas de ma´s de 15 an˜os que
tienen que desplazarse en coche para ir a la escuela o trabajo, por lo que
el indicador Etransporte no ha podido ser calculado.
SICCGM Co´digo 11. Modo de desplazamiento de la poblacio´n.
Se consideran medios de transporte alternativos o sostenibles aquellos
que en comparacio´n con el automo´vil suponen un menor impacto am-
biental, una reduccio´n de los conflictos sociales y un menor consumo de
recursos. El para´metro evaluado es el porcentaje de desplazamientos en
veh´ıculo privado respecto al total de desplazamientos en todos los medios
de transporte.
RMprivado ( %) = [desplazamientos en veh´ıculo privado / desplazamientos totales]
Este indicador es importante a la hora de evaluar la eficacia del transpor-
te pu´blico, puesto que la apuesta por una movilidad sostenible basada
en el uso de medios de transporte alternativos al veh´ıculo privado se
refleja en este indicador de reparto del modo de desplazamiento de la
poblacio´n. Tal y como se comento´ para el indicador anterior (CASBEE
Co´digo Q3.2.2) no existe informacio´n estad´ıstica disponible en Cartage-
na sobre el nu´mero de desplazamientos, con lo cual este indicador no ha
podido ser calculado.
SICCGM Co´digo 12. Modo de desplazamiento de la poblacio´n.
El acceso a redes de movilidad pu´blica se configura clave en la promo-
cio´n de una movilidad racional, sostenible y democra´tica. Estas redes de
transporte se convierten en un verdadero medio de transporte si cuen-
tan con una red propia interconectada en todo el territorio y tambie´n
segregada del resto de modos de transporte en superficie. Los modos al-
ternativos considerados son: las paradas de autobu´s urbano, las paradas
de tranv´ıa, la red de movilidad ciclista y las sendas urbanas.
Predes ( %)= [poblacio´n con cobertura simulta´nea a dos redes de transporte alternativo /
poblacio´n total]
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La Figura 4.5 muestra, para la movilidad ciclista y las paradas de au-
tobu´s, el a´rea de influencia de estos modos alternativos segu´n una dis-
tancia considerada de 300 metros. No se incluyen paradas de tranv´ıa al
no existir este tipo de transporte, ni tampoco las sendas urbanas, al no
ser definidas en el indicador para poder ser localizadas.
Vemos que dicha simultaneidad se observa en las zonas ma´s densamente
pobladas de la ciudad (Casco Antiguo, Barrio de la Concepcio´n, Ensan-
che y San Antonio Abad, como puede apreciarse en la Figura 2.2). En
estos barrios la poblacio´n tiene cobertura al menos a dos de los modos
previstos. El ı´ndice Predes, por lo tanto, toma un valor de 89,7 %, lo cual
supera el valor mı´nimo del indicador del 80 % de la poblacio´n con acceso
a dos de los modos.
Aunque el indicador no lo contempla, ser´ıa interesante no so´lo estimar la
proximidad a las redes de transporte alternativo, sino tambie´n realizar el
ana´lisis de las mismas en cuanto a recorridos, conectividad, continuidad,
frecuencia de paso de autobuses, etc., con el fin de tener una visio´n ma´s
precisa del servicio que proporcionan las mismas.
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Figura 4.5: A´rea de influencia (300 m) para los modos de transporte alternativos:
movilidad ciclista (rojo) y paradas de autobu´s (verde).
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Transporte en bicicleta
SICCGM Co´digo 14. Proximidad de la poblacio´n al aparca-
miento para bicis. El objetivo de este indicador es evaluar la infraes-
tructura de aparcamientos para la bicicleta y a la vez garantizar criterios
de accesibilidad para el uso de esta alternativa de transporte de mane-
ra habitual, tanto para desplazamientos internos a nivel de barrio como
para desplazamientos entre sectores y el resto de la ciudad.
La proximidad al aparcamiento para bicicletas se calcula para determi-
nar el porcentaje de poblacio´n que tiene cobertura a este servicio a una
distancia inferior de 100 m, o lo que es lo mismo, a menos de 1 minuto
a pie. Dicha proximidad puede observarse en la Figura 4.6.
Pbici ( %)= [poblacio´n cubierta con aparcamiento para bicicletas / poblacio´n total]
A partir de la informacio´n sobre proximidad del aparcamiento y la den-
sidad de poblacio´n, puede estimarse que 67.452 personas tienen aparca-
mientos de bicicletas a menos de 100 metros, lo que supone un rato Pbici
de 67,4 %, valor inferior al valor mı´nimo exigido por SICCGM (80 %).
Estas plazas de aparcamiento se encuentran en zonas de servicios, comer-
ciales, centros de ocio, universidad, y por tanto dan servicio al usuario
en el destino de su desplazamiento, que es donde se hace necesario, ya
que se presupone un lugar privado para guardar la bicicleta en la propia
vivienda. Si esto no fuera as´ı (existencia de lugar para guardar la bici-
cleta en la propia vivienda), la provisio´n de barras en la v´ıa pu´blica para
aparcarlas de forma permanente no ser´ıa una solucio´n muy aceptada por
la ciudadan´ıa en general.
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Figura 4.6: Puntos de aparcamiento para bicicletas con una cobertura de 100 m
para la ciudad de Cartagena.
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Parking
SICCGM Co´digo 15. Aparcamiento para el veh´ıculo privado
fuera de la calzada. La distribucio´n de aparcamientos en calzada y
fuera de calzada muestra la relacio´n entre el nu´mero de plazas de apar-
camiento que se encuentran en la v´ıa pu´blica (plazas de aparcamiento
libre, de rotacio´n y de carga y descarga) y el nu´mero de plazas de apar-
camiento que se localizan fuera (localizadas en aparcamientos pu´blicos,
aparcamientos pu´blico-privados o en aparcamientos privados de vecinos).
APveh´ıculo( %)= [plazas de aparcamiento fuera de calzada / total de plazas]
El nu´mero de plazas de aparcamiento no fue suministrado para este tra-
bajo por la Oficina de Estad´ıstica ni por la Gerencia de Urbanismo del
Ayuntamiento de Cartagena, con lo que el ı´ndice no pudo ser estimado.
SICCGM Co´digo 16. De´ficit infraestructural teo´rico de aparca-
miento para el veh´ıculo privado. El de´ficit infraestructural teo´rico
de aparcamientos muestra la diferencia entre la demanda de plazas de
aparcamiento y la oferta de estas plazas, u´nicamente fuera de la calzada.
La demanda se calcula a partir del censo de turismos, mientras que la
oferta la constituye las plazas de aparcamiento fuera de la calzada. Estos
aparcamientos fuera de la calzada pueden ser: aparcamientos pu´blicos,
aparcamientos privados pero de uso pu´blico, o aparcamientos privados
de vecinos. Asimismo, todos estos tipos de aparcamientos pueden ser
subterra´neos o ubicarse en superficie.
DAveh´ıculo( %) = [demanda plazas - oferta plazas fuera de la calzada) / demanda plazas]
Al igual que para el anterior indicador (SICCGM Co´digo 15), la infor-
macio´n necesaria para el ca´lculo del ı´ndice DAveh´ıculo no ha podido
ser recopilada, al no existir dicha informacio´n en las bases de datos del
Ayuntamiento de Cartagena.
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SICCGM Co´digo 17. Operaciones de carga y descarga de mer-
canc´ıas fuera de la calzada. La tipolog´ıa de actividades econo´micas
determina la cantidad de operaciones de carga y descarga que se reali-
zan en un periodo de tiempo determinado. Estas operaciones, a su vez,
determinan las dimensiones que deben tener los centros de distribucio´n
urbana (CDU) para poderlos contener. A partir del conocimiento de las
actividades econo´micas de la ciudad, se establece el nu´mero de opera-
ciones semanales de carga y descarga en funcio´n de cada tipolog´ıa de
actividad.
CD ( %)= [palets generados en CDU / total de palets generados (en CDU y en calzada]
El valor del nu´mero de operaciones semanales de carga y descarga no se
reporta dentro de las estad´ısticas oficiales del Ayuntamiento de Cartage-
na ni por la Ca´mara de Comercio, con lo cual ninguno de los indicadores
relativos a aparcamiento incluidos en SICCGM han podido ser calculados
en este trabajo.
Servicios e infraestructuras
SICCGM Co´digo 18. Infraestructuras de servicios. El objetivo de
este indicador es optimizar las reservas de espacio en el subsuelo como
contenedor de infraestructuras urbanas.
Las galer´ıas de servicios suponen una racionalizacio´n del uso del subsuelo,
permiten un mayor control de sus infraestructuras y evitan, en buena me-
dida, interferencias entre servicios de diferentes compan˜´ıas. Igualmente,
se puede disponer de galer´ıas visitables especializadas para alta tensio´n.
Otra modalidad para la instalacio´n de servicios son las galer´ıas no visi-
tables o cajones de servicios. Se trata de recintos o corredores cubiertos
con losas y accesibles desde el exterior que permiten la instalacio´n en su
interior de conducciones y servicios de las diferentes empresas concesio-
narias.
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Este indicador no es aplicable en fase de uso, por tanto no se incluye en
los resultados.
CASBEE Co´digo Q2.1.3. Sistema adecuado de saneamiento. Es-
te indicador se focaliza en la evaluacio´n de los sistemas de tratamiento
de aguas residuales que repercutan en el beneficio de la comunidad.
Rsaneamiento ( %)= [personas a las que da cobertura la red de saneamiento / poblacio´n total]
Las instalaciones de tratamiento de aguas residuales incluyen fosas se´pti-
cas para el tratamiento combinado, as´ı como tratamiento de aguas resi-
duales procedentes de sistemas rurales y sistemas de alcantarillado de la
comunidad. Sin embargo, la evaluacio´n se llevo´ a cabo en te´rminos de los
dos u´ltimos sistemas de tratamiento, teniendo en cuenta la funcionalidad
de los mismos.
Los resultados de este indicador indican que la red de saneamiento de
la ciudad de Cartagena proporciona cobertura al 100 % de la poblacio´n,
lo cual supone una evaluacio´n de Nivel 5 segu´n CASBEE (> 95 % de
cobertura).
CASBEE Co´digo Q2.3.3. Progreso hacia una sociedad de la
informacio´n. La evaluacio´n de este indicador se centra en la aplicacio´n
de medidas para la mejora de los recursos humanos para un crecimiento
de la sociedad de la informacio´n, y su ca´lculo se basa en la disponibilidad
de ordenadores para uso educativo por cada alumno de los centros de
primaria y secundaria de la ciudad.
Rordenadores (ordenadores/100 alumnos)= [nu´mero de ordenadores por alumno / nu´mero de
alumnos en escuelas de primaria y secundaria]
El valor del ı´ndice Rordenadores es de 10 ordenadores de uso docente
por cada 100 alumnos en escuelas de primaria y secundaria. De acuerdo
a CASBEE, este ratio evaluar´ıa el progreso hacia una sociedad de la
informacio´n con un Nivel 3 (entre 9 y 11 ordenadores/alumno), indicando
un nivel de desarrollo insuficiente.
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De manera ma´s detallada, la Figura 4.7 nos indica el nu´mero de ordena-
dores de uso educativo por alumno, en los centros de Cartagena que han
reportado informacio´n para la realizacio´n de este informe. Aquellos que
obtienen mejores resultados son los que, a igualdad de infraestructuras,
tienen un menor nu´mero de alumnos.
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Figura 4.7: Nu´mero de ordenadores de uso docente por alumno en los centros de
la ciudad de Cartagena.
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4.2 Temas relacionados con aspectos ambientales
4.2.1 Calidad ambiental
Dentro de la verificacio´n de los requerimientos relacionados con la calidad
ambiental, podemos identificar los siguientes indicadores:
Confort te´rmico
SICCGM Co´digo 06. Confort te´rmico. El indicador se refiere al
porcentaje de horas entre las 8hrs y las 22hrs en las que una calle ofrece
las condiciones adecuadas de confort te´rmico para una persona que va a
pie. El confort te´rmico tiene en consideracio´n: el clima, la morfolog´ıa de
la calle, los materiales en pavimentos y fachadas, la presencia de vegeta-
cio´n y la actividad metabo´lica del individuo. El indicador se expresa en
porcentaje de horas de confort durante 15 horas u´tiles al d´ıa.
Cte´rmico ( %)= [superficie de viario pu´blico con un potencial de confort en verano superior al 50 %
(ma´s de 7,5 horas al d´ıa) / superficie total del viario pu´blico]
Como temperatura de confort se ha estimado un rango de 18 a 26oC, al
ser el rango de temperaturas de confort higrote´rmico. Los datos necesa-
rios para el ca´lculo de Cte´rmino han sido suministrados por la Agencia
Estatal de Meteorolog´ıa.
El porcentaje de horas de confort durante 15 horas u´tiles al d´ıa es del
42 % para los meses de verano, valor inferior al valor mı´nimo, > 50 % de
las horas de confort (> 7,5 horas al d´ıa para el 50 % del viario). Por lo
tanto, se cumple el criterio de evaluacio´n definido por el SICCGM. Las
caracter´ısticas climatolo´gicas del sureste espan˜ol, con altas temperaturas
en verano, dificultan el cumplimiento de este ı´ndice, a pesar de que las
brisas laminan la amplitud te´rmica de esta ciudad costera.
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Confort y contaminacio´n lum´ınica
SICCGM Co´digo 45. Atmo´sfera. Contaminacio´n lumı´nica. La
contaminacio´n lumı´nica es la emisio´n del flujo luminoso de fuentes ar-
tificiales nocturnas en intensidades, direcciones o rangos espectrales u
horarios innecesarios para la realizacio´n de las actividades previstas en
la zona en la que se instalan las luces. El Real Decreto 1890/2008, de 14 de
noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia energe´tica
en instalaciones de alumbrado exterior y sus instalaciones te´cnicas com-
plementarias EA- 01 a EA-07, regula los niveles ma´ximos de luminancia
y la eficiencia energe´tica en instalaciones de alumbrado.
Clum (lux)= [lu´mens / m2 de tramo de calle]
El indicador evalu´a para cada tramo de calle la iluminacio´n media ma´xi-
ma, expresada en lux, en funcio´n del tra´fico del viario pu´blico. Los datos
de iluminacio´n media ma´xima no son registrados en el a´rea de estudio,
lo que imposibilita el ca´lculo de este indicador.
Confort acu´stico
SICCGM Co´digo 05. Habitabilidad del espacio pu´blico. Con-
fort acu´stico. El ı´ndice de afectacio´n acu´stica indica la proporcio´n de
poblacio´n expuesta a diferentes niveles de molestia por causa del ruido.
La escala de percepcio´n acu´stica se define para el periodo diurno, en
funcio´n de valores basados en las Pautas sobre el Ruido Urbano de la
Organizacio´n Mundial de la Salud (WHO, 1999), en combinacio´n con
los valores objetivo de calidad acu´stica para zonas tipo a definidos en
la Tabla A del Anexo II del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre,
por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido,
en lo referente a zonificacio´n acu´stica, objetivos de calidad y emisiones
acu´sticas.
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Las fuentes de ruido consideradas son el tra´fico urbano (cuya intensidad
se obtiene a partir de una simulacio´n de tra´fico) y la circulacio´n del
transporte pu´blico segu´n datos de frecuencias. El nu´mero de ciudadanos
afectados para cada nivel de ruido se obtiene mediante un ana´lisis del
caso ma´s desfavorable.
Cacu´stico ( %)= [poblacio´n con afectacio´n sonora diurna inferior a 65 dB(A) / poblacio´n total]
En la actualidad, esta´ en desarrollo por el Ayuntamiento de Cartagena
un mapa de afectacio´n sonora correspondiente al an˜o 2011, que (a pesar
de la peticio´n) no fue suministrada para la realizacio´n de este trabajo.
Por tanto, se opto´ por utilizar los datos de la red de calidad del aire de la
Comunidad Auto´noma de la Regio´n de Murcia, que tambie´n mide nivel
de ruido.
Por tanto, a partir de los datos medidos en la estacio´n de Mompea´n, se ha
atribuido a la poblacio´n el nivel sonoro ma´s desfavorable. Los niveles ma´s
desfavorables son de 63 dB(A), con lo cual el valor del ı´ndice Cacu´stico
es del 100 % de la poblacio´n. Por tanto, se cumple tanto el valor mı´nimo
(< 65 dB(A) para el 60 % de la poblacio´n) y el valor deseable (id. para
el 75 % de la poblacio´n).
CASBEE Co´digo Q1.2.3. Ruido. La evaluacio´n se centra en el grado
de cumplimiento de la norma ambiental para el ruido del tra´fico rodado.
Se consideran como fuentes de ruido las las fuentes fijas, como fa´bricas,
oficinas y obras de construccio´n, as´ı como fuentes mo´viles como tra´fico,
trenes y aviones. Puesto que las fa´bricas y oficinas pertenecen a la cate-
gor´ıa espec´ıfica de instalaciones y se correlacionan con el uso del suelo,
los datos relativos al ruido del tra´fico son seleccionados como un elemento
de evaluacio´n en esta seccio´n.
Cacu´stico ( %)= [nu´mero de viviendas con afectacio´n sonora inferior a 65 dB(A) / nu´mero de
viviendas bajo estudio]
Este ı´ndice es muy similar al ı´ndice anterior (SICCGM Co´digo 05) sobre
confort acu´stico. Tal y como se ha explicado anteriormente, los datos
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corresponden a la estacio´n de Mompea´n, y el valor del indicador es del
100 %, lo cual significa que CASBEE otorga una evaluacio´n de Nivel 5 a
este indicador relacionado con el ruido.
4.3 Temas relacionados con aspectos socioecono´mi-
cos
4.3.1 Cohesio´n social y contexto
Dentro de la verificacio´n de los requerimientos relacionados con la cohesio´n
social, podemos identificar los siguientes indicadores:
Participacio´n
SICCGM Co´digo 19. I´ndice de diversidad urbana. El ı´ndice de
diversidad urbana forma parte de la teor´ıa de la informacio´n y calcula
la cantidad de informacio´n que tiene un mensaje; muestra el nivel de
informacio´n organizada de un sistema urbano.
El ı´ndice de diversidad urbana para un a´rea determinada sera´ ma´s eleva-
do cua´ntas ma´s actividades, equipamientos, asociaciones e instituciones
este´n presentes y ma´s diferenciados sean entre ellas. Permite identificar
la diversidad y mixticidad de usos y funciones urbanas, el grado de cen-
tralidad y, en algunos casos, de madurez de un territorio y los lugares
con mayor concentracio´n de actividad y, por tanto, de generacio´n de un
mayor nu´mero de desplazamientos, entre otras funciones.
El indicador se calcula con la fo´rmula de Shannon. H es la diversidad y
su unidad es el bit de informacio´n por individuo (de la especie). Pi es
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la probabilidad de ocurrencia, es decir, la proporcio´n de individuos de la
especie i respecto al total de individuos. De esta manera, el ı´ndice con-
templa la cantidad de especies presentes en el a´rea de estudio (riqueza)
y la cantidad relativa de individuos de cada una de estas especies (abun-
dancia). Los valores oscilan entre 0 y 7, siendo 7 los tejidos de mayor
complejidad urbana.
H (bits de informacio´n por individuo) = [
∑
Pi log Pi* ]
Malla de referencia de 200 x 200 m
La falta de informacio´n estad´ıstica sobre las personas jur´ıdicas en la
ciudad (actividades econo´micas, asociaciones, equipamientos, etc.) hacen
que este ı´ndice no pueda ser incluido en la evaluacio´n presentada en este
trabajo.
CASBEE Co´digo Q2.3.4. Esfuerzos y pol´ıticas para revitalizar
la sociedad. La evaluacio´n se centra en las medidas y pol´ıticas para la
revitalizacio´n social. Las pol´ıticas que se han considerado en este ı´ndice
incluyen: (1) garant´ıa de un per´ıodo de comentarios pu´blicos en la eta-
pa de planificacio´n de las pol´ıticas sociales importantes; (2) aceptar a los
residentes locales como candidatos a ser miembros del comite´ para la ela-
boracio´n de pol´ıticas; (3) proporcionar un foro libre de debate electro´nico
(en una pa´gina web) en la que los residentes locales puedan intercam-
biar mensajes y opiniones libremente; (4) establecimiento y promocio´n
de un sistema de divulgacio´n de informacio´n que incluya a organizaciones
no gubernamentales; (5) establecimiento de normas para el apoyo a las
ONG; (6) promocio´n de negocios operados principalmente por residen-
tes locales mediante la adopcio´n espec´ıfica de medidas de apoyo; y (7)
establecimiento y promocio´n de normas sobre la igualdad de ge´nero.
Nrevit = [nu´mero de pol´ıticas y medidas hacia la revitalizacio´n social]
De las pol´ıticas incluidas en este ı´ndice, el Ayuntamiento de Cartagena
considera cuatro de ellas como esfuerzos para la revitalizacio´n social.
CASBEE otorga un Nivel 2 de evaluacio´n a la ciudad de Cartagena en
este aspecto.
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Gestio´n e informacio´n
SICCGM Co´digo 52. Eficiencia del sistema urbano. El objetivo
para aumentar la eficiencia de los sistemas urbano se traduce en una re-
duccio´n del consumo de recursos y un aumento de la complejidad urbana
(grado de informacio´n organizada de la ciudad). El cociente relaciona la
energ´ıa y la organizacio´n del sistema y sen˜ala en el tiempo la direccio´n
evolutiva de este. El indicador se configura como la funcio´n gu´ıa de la
sostenibilidad que en el tiempo tiende a minimizarse en los sistemas que
maximizan la recuperacio´n de la entrop´ıa en la informacio´n y minimizan
la entrop´ıa en el entorno por un menor consumo de energ´ıa, es decir,
una flecha con tendencia a una situacio´n ideal ma´s estabilizadora, ma´s
madura.
EFs ( %)= [E / nH]
E es el consumo absoluto energe´tico (MWh) del sistema urbano
n es el nu´mero de personas jur´ıdicas de la ciudad
H es la complejidad urbana del sistema, grado de informacio´n organizada.
A pesar de la importancia del ı´ndice para cuantificar la eficacia del sis-
tema urbano, la falta de informacio´n estad´ıstica en al Padro´n Municipal
relacionada con el nu´mero de personas jur´ıdicas de la ciudad de Cartage-
na, junto con la imposibilidad de calcular el indicador SICCGM Co´digo
19 sobre diversidad urbana, hace que no sea posible incluir este indicador
en el presente trabajo.
SICCGM Co´digo Q1.4.1. Proyectos y pol´ıticas para la mejora
del medio ambiente y la biodiversidad. La evaluacio´n se focaliza
en los factores antropoge´nicos destinados a la conservacio´n y desarrollo
sostenible de la calidad ambiental local y la biodiversidad. Las pol´ıticas
a incluir en este indicador ser´ıan: (1) existencia de reglamentos y pla-
nes ba´sicos para el medioambiente en el municipio; (2) publicacio´n de
informes medioambientales; (3) introduccio´n de sistemas de gestio´n del
medioambiente o ISO-14000; (4) desarrollo de gu´ıas espec´ıficas para el
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desarrollo de proyectos de planeamiento que establecen consideraciones
al medio ambiente; (5) apoyo a esfuerzos medioambientales de pequen˜as
y medianas empresas; (6) apoyo a organizaciones que promueven la edu-
cacio´n ambiental y actividades con el fin de mejorar la actitud frente al
medioambiente del ciudadano; (7) marco de colaboracio´n ciudadana ; (8)
publicacio´n de libro con instrucciones especiales sobre especies en peligro
de extincio´n; (9) pol´ıtica para la exclusio´n de especies no nativas; y (10)
constante monitorizacio´n de la biodiversidad.
Namb = [nu´mero de pol´ıticas y medidas para la mejora del medioambiente y la biodiversidad]
De las pol´ıticas incluidas en este ı´ndice Namb, Cartagena cuenta con seis
de ellas como esfuerzos para la mejora ambiental. CASBEE otorga un
Nivel 3 de evaluacio´n a la ciudad de Cartagena en este aspecto.
Inclusio´n social
SICCGM Co´digo 46. I´ndice de envejecimiento. El ı´ndice de en-
vejecimiento indica la relacio´n cuantitativa entre las personas mayores y
las ma´s jo´venes en un territorio determinado. Permite apreciar los cam-
bios derivados del proceso de envejecimiento: ponen de manifiesto los
cambios en las demandas sociales, sobre todo en materia de salud y asis-
tencia social, y en el sentido de las transferencias intergeneracionales.
Independientemente del valor descriptivo del indicador, se calcula la dis-
tribucio´n espacial de esta variable. En un sentido amplio, la segregacio´n
residencial en una ciudad indica el nivel de desigualdad en la distribu-
cio´n de un grupo entre las diferentes zonas. Desde el disen˜o de pol´ıticas
urbanas y desde el planeamiento es interesante obtener una visio´n cuan-
titativa de esta segregacio´n para prever y actuar sobre los territorios ma´s
afectados por este proceso.
El ı´ndice de segregacio´n de las personas mayores de 65 an˜os indica el ni-
vel de desigualdad en la distribucio´n espacial de este grupo de individuos
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sobre el total de una muestra a la que pertenecen. El ı´ndice esta´ acotado
entre 0 y 1, valores que corresponden respectivamente a una distribucio´n
exactamente igualitaria y una distribucio´n de ma´xima segregacio´n. Tam-
bie´n se puede expresar en porcentaje (0 - 100), lo que se traduce como la
proporcio´n del grupo minoritario que tendr´ıa que cambiar de residencia
para obtener una distribucio´n uniforme
(1) Ienvejecimiento ( %)= [poblacio´n > 65 an˜os / poblacio´n < 15 an˜os]







n = Nu´mero de unidades territoriales sobre las que se calcula el ı´ndice
T = Poblacio´n total del municipio
ti = Poblacio´n en la unidad territorial i
X = Poblacio´n del grupo a estudiar en el municipio
xi = Poblacio´n del grupo X en la unidad territorial i
Para la ciudad de Cartagena en su totalidad, el Ienvejecimiento toma
el valor del 113,89 %, obtenido como la proporcio´n de personas mayores
de 65 an˜os sobre las menores de 15. E´ste ı´ndice se representa para cada
una de las distintas secciones de distrito en Cartagena en la Figura 4.8.
Podemos observar como las zonas ma´s pobladas se corresponden en gran
medida con las zonas de mayor ı´ndice de envejecimiento, siendo las zonas
perife´ricas con menos densidad de poblacio´n ma´s habitadas por jo´venes.
En cuando a la Isegregacio´n media de la ciudad, e´sta toma un valor de
19,37 %. Ambos indicadores cumplen con el valor mı´nimo del sistema
SICCGM, fijados en < 200 % para el ı´ndice de envejecimiento y < 30 %
para el ı´ndice de segregacio´n de la poblacio´n mayor de 65 an˜os.
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Figura 4.8: I´ndice de envejecimiento ( %) para las distintas secciones de distrito
de la ciudad de Cartagena.
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SICCGM Co´digo 47. Poblacio´n extranjera. El ı´ndice calcula el
peso relativo de la poblacio´n extranjera en relacio´n al total de poblacio´n
de un barrio o ciudad. Por otra parte tambie´n se calcula el ı´ndice de
segregacio´n, es decir, la distribucio´n espacial de esta variable. Este ı´ndice
indica el nivel de desigualdad en la distribucio´n espacial de la poblacio´n
inmigrante, teniendo en cuenta su nu´mero y el de la poblacio´n total. El
ı´ndice esta´ acotado entre 0 y 1, tal y como se ha detallado en el ı´ndice
anterior.
(1) Iextranjeros ( %)= [poblacio´n extranjera / poblacio´n total]







n = Nu´mero de unidades territoriales sobre las que se calcula el ı´ndice
T = Poblacio´n total del municipio
ti = Poblacio´n en la unidad territorial i
X = Poblacio´n del grupo a estudiar en el municipio
xi = Poblacio´n del grupo X en la unidad territorial i
Considerando el a´rea de estudio, la proporcio´n de inmigrantes es estima-
do en un 12,90 %. La Figura 4.9 nos muestra la distribucio´n espacial del
porcentaje de extranjeros en cada seccio´n de distrito. El mayor ı´ndice de
poblacio´n extranjera se da en la zona del arsenal, donde muchos de los
militares son de nacionalidad extranjera, y en algunas secciones del casco
antiguo y barrios marginales y degradados como el de la Concepcio´n.
En cuando a la Isegregacio´n, e´sta toma un valor de 23,50 %, cumpliendo
con el requisito del < 30 % para el ı´ndice de segregacio´n de la poblacio´n
extranjera.
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Figura 4.9: I´ndice de poblacio´n extranjera ( %) para las distintas secciones de
distrito de la ciudad de Cartagena.
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SICCGM Co´digo 48. Titulados de tercer grado. El indicador reco-
ge la relacio´n cuantitativa entre las personas con estudios superiores y la
poblacio´n total. En lugares donde no hay informacio´n sobre la renta, e´ste
ha demostrado ser un buen indicador que ayuda a inferir las diferencias
de renta entre los barrios de la ciudad, basa´ndose en que como media,
los titulados de tercer grado obtienen una retribucio´n salarial mayor que
el resto de la poblacio´n, especialmente en los segmentos superiores de
la edad adulta. El ı´ndice de segregacio´n de los titulados de tercer ciclo
indica el nivel de desigualdad en la distribucio´n espacial de este grupo
de individuos sobre el total de una muestra a la que pertenecen.
(1) Ititsup ( %)= [titulados de tercer grado / poblacio´n total]







n = Nu´mero de unidades territoriales sobre las que se calcula el ı´ndice
T = Poblacio´n total del municipio
ti = Poblacio´n en la unidad territorial i
X = Poblacio´n del grupo a estudiar en el municipio
xi = Poblacio´n del grupo X en la unidad territorial i
En cuanto a los titulados de tercer grado, el valor de Ititsup es de 11,64 %,
mientras que el ı´ndice de segregacio´n de los titulados de tercer grado es
del 28,28 % para toda la ciudad de Cartagena. Isegregacio´n cumple con
el valor mı´nimo establecido por el SICCGM (< 30 %).
La distribucio´n por secciones de distrito del ı´ndice de titulados de tercer
grado en la ciudad de Cartagena (Figura 4.10) nos muestra una clara
asimetr´ıa en el patro´n espacial de dicho ı´ndice, con valores comprendidos
entre el 20 y el 35 % en las secciones en torno a los ejes principales del
Paseo Alfonso XIII y Paseo de la Alameda de San Anto´n, y tambie´n en
el casco antiguo (salvo en la seccio´n en la que el anterior ı´ndice nos daba
mayor presencia de poblacio´n extranjera).
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Figura 4.10: I´ndice de titulados de tercer grado ( %) para las distintas secciones
de distrito de la ciudad de Cartagena.
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SICCGM Co´digo 49. Acceso a la vivienda. Toda accio´n sobre el
parque inmobiliario de una ciudad, ya sea transformacio´n, sustitucio´n,
rehabilitacio´n y, por supuesto tambie´n la inaccio´n, tiene una consecuencia
sobre la estructura social. De hecho, las actuaciones sobre la vivienda
son el punto estrate´gico para evitar la exclusio´n social por dos razones:
porque la vivienda es el primer factor de segregacio´n urbana y porque
sobre ella se aplican directamente filtros para renta en funcio´n de su
precio.
El ı´ndice de segregacio´n de las viviendas con proteccio´n indica el nivel de
desigualdad en la distribucio´n espacial de este grupo de individuos sobre
el total de una muestra a la que pertenecen.
(1) VPO ( %)= [viviendas de proteccio´n oficial / nu´mero total de viviendas]







n = Nu´mero de unidades territoriales sobre las que se calcula el ı´ndice
T = Poblacio´n total del municipio
ti = Poblacio´n en la unidad territorial i
X = Poblacio´n del grupo a estudiar en el municipio
xi = Poblacio´n del grupo X en la unidad territorial i
Aunque la existencia de un parque de vivienda protegida amplio, estable
en el tiempo y bien distribuido en los diferentes barrios es una de las
mejores garant´ıas de cohesio´n social en una ciudad y, por tanto, es un
indicador de relevancia dentro de la categor´ıa de inclusio´n social, el indi-
cador VPO no puede ser estimado debido a que la informacio´n disponible
en el catastro no es de fa´cil acceso y manejo, y se necesitar´ıa ma´s tiempo
para poder obtener datos precisos para el a´mbito de estudio.
CASBEE Co´digo Q2.3.2. Proporcio´n de poblacio´n que cambia
debido a las migraciones. La evaluacio´n se centra en la proporcio´n
de los aumentos y reducciones sociales de la poblacio´n, definidos como
la diferencia en el nu´mero de inmigrantes y emigrantes con respecto a la
poblacio´n total. Cuanto mayor sea el valor del ı´ndice, mayor es la tasa
de cambio de la poblacio´n debido a la migracio´n, lo que dar´ıa lugar a la
mejora de la vitalidad social.
Pmigr ( %)= [nu´mero de inmigraciones - nu´mero de emigraciones / poblacio´n total]
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El valor de Pmigr toma un valor positivo (mayor que 0 %, concretamente
un 0.33 %), lo que implica un nu´mero de inmigraciones mayor al nu´mero
de emigraciones; a este comportamiento el ı´ndice CASBEE le otorga una
evaluacio´n de Nivel 5.
La distribucio´n espacial de la proporcio´n de poblacio´n que cambia de-
bido a las migraciones se observa en la Figura 4.11. El incremento de
la poblacio´n causado por un Pmigr positivo es visible especialmente en
la zona del casco antiguo ma´s pro´xima al puerto y a los equipamientos
culturales, y en el barrio de Los Mateos, cerca de las estaciones de tren y
autobu´s; mientras, el nu´mero de emigraciones supera al de inmigraciones
en la zona del arsenal, en barrios tradicionalmente residenciales como el
barrio Peral y en algunas de las zonas con mayor presencia de titulados
universitarios.
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Figura 4.11: Proporcio´n de la poblacio´n que cambia debido a las migraciones
( %) para las distintas secciones de distrito de la ciudad de Cartagena.
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Servicios sociales y culturales
SICCGM Co´digo 50. Dotacio´n de equipamientos pu´blicos. Pa-
ra este ı´ndice, se entiende por equipamiento el conjunto de dotaciones
que la comunidad estima imprescindibles para el funcionamiento de la
estructura social, coincidiendo con aquellas que requieren de un cara´cter
pu´blico. Por ello, hay que distinguir su titularidad o uso, de manera que
se analicen los equipamientos a los que toda la poblacio´n tiene acceso,
independientemente de su condicio´n o su nivel de renta.
Para calcular la dotacio´n o´ptima de equipamientos pu´blicos de proximi-
dad se utilizan unos esta´ndares determinados a partir de la cantidad de
espacio que necesita cada usuario segu´n normativa y recomendaciones
diversas (Herna´ndez Aja, 2000). Las cifras se matizan en funcio´n de dos
criterios: el tipo de tejido de la zona (central, medio y residencial), y su
caracterizacio´n demogra´fica (poblacio´n joven, sostenible o envejecida).
La determinacio´n de la cantidad de equipamientos necesaria se hace de
forma proporcional a la cantidad de poblacio´n residente en cada teji-
do. El resultado es un esta´ndar en m2 por habitante para cada tipo de
equipamiento.
Dequips ( %) = [dotacio´n (m2/habitante) para cada tipo de equipamiento / dotacio´n o´ptima
(m2/habitante)]
La informacio´n estad´ıstica disponible en la actualidad, y solicitada al
Ayuntamiento de Cartagena, no permite calcular el ratio Dequips al no
existir datos sobre los equipamientos a los que toda la poblacio´n tiene
acceso en la ciudad de Cartagena.
CASBEE Co´digo Q2.2.1a y Q2.2.1b. Suficiencia de los servi-
cios educativos. La primera parte de este ı´ndice se centra en el enri-
quecimiento del sistema de educacio´n obligatoria en funcio´n del nu´mero
de alumnos por profesor (escuelas primarias y secundarias). La segunda
parte del ı´ndice de servicios educativos considera la mejora permanente
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del aprendizaje basa´ndose en la frecuencia de las conferencias y cursos
organizados en centros de formacio´n social.
Reduca ( %) = [nu´mero de estudiantes en escuelas primarias y secundarias / nu´mero de profesores
en escuelas primarias y secundarias]
Caprendizaje (cursos/1.000 habitantes) = [nu´mero de cursos destinados a la educacio´n social /
poblacio´n total]
El ratio del indicador Reduca se ha obtenido u´nicamente a partir de la
informacio´n recopilada en los centros que, de manera voluntaria, han re-
portado informacio´n para el desarrollo de este Trabajo Fin de Ma´ster.
Dichos centros, junto con su ratio Reduca correspondiente, se representan
en la Figura 4.12 . Este ı´ndice toma un valor global de 8,73 estudian-
tes/profesor, valor muy inferior al criterio de evaluacio´n de Nivel 5 del
sistema de indicadores CASBEE (< 14 estudiantes por profesor).
Por el contrario, el indicador Caprendizaje u´nicamente cumple con el
Nivel 1 (< 2 cursos/1.000 personas), al arrojar un valor de 1.2 cursos
destinados a la educacio´n social por cada 1.000 habitantes.
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Figura 4.12: Nu´mero de estudiantes en escuelas primarias y secundarias por pro-
fesor en los centros educativos de la ciudad de Cartagena.
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CASBEE Co´digo Q2.2.2a y Q2.2.2b. Suficiencia de los servi-
cios culturales. El primero de estos dos sub´ındices hace referencia a los
servicios culturales de la ciudad. Inicialmente, se considero´ el nu´mero de
instalaciones como un ı´ndice posible en lugar de la superficie de las insta-
laciones destinadas a pol´ıticas culturales, pero el nu´mero de instalaciones
por s´ı solas eran insuficientes para determinar el nivel de servicios. Por
consiguiente, la evaluacio´n adopto´ el a´rea por habitante como el ı´ndi-
ce. Por instalaciones culturales CASBEE contempla bibliotecas, museos
generales, museos de ciencia, museos de historia, museos de arte, otros
museos (museos al aire libre, parques zoolo´gicos, jardines bota´nicos y
acuarios), salas, auditorios pu´blicos y centros c´ıvicos.
El segundo de los ı´ndices que mide la suficiencia de los servicios culturales
considera la utilizacio´n de dichas instalaciones culturales, midiendo el
nu´mero de visitantes en dichas instalaciones respecto a la poblacio´n total.
Cuanto mayor es el valor del ı´ndice, mayor es la frecuencia de utilizacio´n
para fines culturales y, por tanto, se considera que el nivel de los servicios
culturales de la ciudad es ma´s alto.
Acultura (m2/100 habitantes) = [superficie destinada a instalaciones pu´blicas culturales /
poblacio´n total]
Pcultura (tanto por uno) = [nu´mero de participantes en eventos organizados o coorganizados por
salas culturales + nu´mero de visitantes a museos / poblacio´n total]
El indicador Acultura, obtenido a partir de la informacio´n de la Con-
cejal´ıa de Cultura del Ayuntamiento de Cartagena, nos arroja un valor
mayor de 40 m2 de superficie destinada a instalaciones pu´blicas culturales
/ 100 habitantes, lo que CASBEE evalu´a con el nivel ma´ximo (Nivel 5).
El segundo indicador, Pcultura, arroja un valor de 3,38 participantes y
visitantes / habitante, que supera el Nivel 5 de CASBEE (ratio > 1,65).
CASBEE Co´digo Q2.2.3. Suficiencia de los servicios me´dicos.
El valor que se utiliza como ı´ndice de suficiencia de servicios me´dicos se
obtiene dividiendo el nu´mero de camas en los centros me´dicos (es decir,
hospitales y cl´ınicas) por la poblacio´n. Cuanto mayor sea el valor del
ı´ndice, mayor es el nivel de desarrollo de las instituciones me´dicas y, por
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lo tanto, el nivel de los servicios me´dicos se considera que es alto. La
adecuacio´n de los servicios me´dicos se debe valorar preferentemente en
te´rminos no so´lo de la adecuacio´n del nu´mero de camas, sino tambie´n
del desarrollo de la atencio´n sanitaria preventiva. Sin embargo, hasta
ahora no se ha definido un ı´ndice de evaluacio´n apropiado para la salud
preventiva, y podr´ıa ser una tarea a considerar para la actualizacio´n de
este indicador en el futuro.
Sme´dicos (camas/1000 habitantes) = [nu´mero de camas en instalaciones sanitarias / poblacio´n
total]
El valor de Sme´dicos nos entrega un valor de 5,55 camas/1000 personas,
lo que, segu´n la evaluacio´n del sistema CASBEE, otorga a Cartagena el
nivel ma´s bajo para este indicador (Nivel 1, < 9 camas/1000 personas).
CASBEE Co´digo Q2.2.4a y Q2.2.4b. Suficiencia de los servicios
para nin˜os. El primer ı´ndice, Naspirantes, mide el desarrollo de servicios
de cuidado infantil sobre la base de la proporcio´n de nin˜os en lista de
espera relativa a la capacidad de las guarder´ıas. El ratio capacidad de
las guarder´ıas / poblacio´n total podr´ıa ser considerado como un ı´ndice
posible, pero el ı´ndice Naspirantes se considera como ma´s adecuado para
expresar el grado de supera´vit o de´ficit de los servicios de guarder´ıa.
Por otro lado, el segundo ı´ndice considera la relacio´n entre el nu´mero de
guarder´ıas en la ciudad de Cartagena y el nu´mero de nin˜os entre cero y
cuatro an˜os.
Naspirantes (nin˜os aspirantes/capacidad guarder´ıa) = [nu´mero de nin˜os en lista de espera para
entrar en la guarder´ıa / capacidad de las guarder´ıas]
Nguarder´ıas (guarder´ıas/10.000 nin˜os) = [nu´mero de guarder´ıas / poblacio´n entre 0 y 4 an˜os]
A pesar de que la informacio´n de los nin˜os matriculados en las guarder´ıas
pu´blicas fue suministrada por el Ayuntamiento de Cartagena, la informa-
cio´n relativa a la lista de espera no se encuentra disponible y, por tanto,
no se pudo estimar el ı´ndice Naspirantes. Por el contrario, el segundo
ı´ndice (Nguarder´ıas) arroja un valor de 17 guarder´ıas/10.000 nin˜os, lo
118 Cap´ıtulo 4: Resultados de la aplicacio´n de los sistemas
que supone a Cartagena la calificacio´n ma´s alta (Nivel 5) otorgada por
CASBEE, que marca un criterio de evaluacio´n para este nivel de > 14
guarder´ıas/10.000 habitantes.
CASBEE Co´digo Q2.2.5a y Q2.2.5b. Suficiencia de los servi-
cios para discapacitados. Igualmente, esta categor´ıa esta dividida en
dos sub´ındices. El primero de ellos se centra en el desarrollo de los ser-
vicios para personas discapacitadas basa´ndose en la capacidad de las
instalaciones destinadas a dichas personas: instalaciones de apoyo a la
rehabilitacio´n de las personas con discapacidades f´ısicas, instalaciones de
rehabilitacio´n para personas con discapacidad intelectual, y centros de
rehabilitacio´n social para personas con discapacidad mental.
El segundo ı´ndice en este criterio se focaliza en la adecuacio´n de los
servicios para personas con discapacidad en te´rminos de desarrollo de
acceso sin barreras a los autobuses, con el fin de facilitar la independencia
de las personas con discapacidad, ayudarles a llevar una vida comunal, y
establecer una sociedad segura. El ı´ndice mide el ratio entre los autobuses
con accesos adaptados frente al nu´mero total de autobuses.
Cdiscapacitados (capacidad/1000 personas) = [Capacidad de las instalaciones para discapacitados
/ poblacio´n total]
Rbuses ( %) = [nu´mero de autobuses adaptados / nu´mero total de autobuses]
La informacio´n del ı´ndice Cdiscapacitados no puede ser obtenida, debi-
do a la inexistente informacio´n proporcionada por los sectores pu´blicos
sobre la capacidad de los centros de rehabilitacio´n en el a´rea de estudio
de la ciudad de Cartagena. Sin embargo, la informacio´n relativa al ra-
tio de autobuses adaptados (Rbuses) proporcionada por la Agencia de
Transporte Urbano del Ayuntamiento de Cartagena permite estimar este
indicador en un 71,4 % de autobuses adaptados / total de autobuses, va-
lor muy por encima de la calificacio´n de Nivel 5 otorgada por CASBEE
(Rbuses > 25 %).
CASBEE Co´digo Q2.2.6a y Q2.2.6b. Suficiencia de los servicios
para personas mayores. El primer ı´ndice de este ı´tem considera el
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desarrollo de servicios para las personas mayores sobre la base de la me-
jora de los servicios de cuidados a largo plazo, evaluando la capacidad de
los centros de atencio´n, que incluyen: instalaciones pu´blicas que propor-
cionan cuidados a largo plazo a la tercera edad, y sanatorios y centros
de salud a largo plazo. El segundo ı´ndice mide el ratio de personas am-
paradas por la ley de dependencia respecto a la poblacio´n mayor de 65
an˜os.
Ccuidados (capacidad/1000 personas) = [capacidad de los centros de cuidados a largo plazo /
poblacio´n mayor de 65 an˜os]
Ndependencia (dependientes/1000 personas) = [nu´mero de personas amparadas por la ley de
dependencia / poblacio´n mayor de 65 an˜os]
El primero de los dos indicadores, Ccuidados, toma un valor de 1,9 plazas
en centros de cuidado a largo plazo/100 personas. Por lo tanto, CASBEE
le otorga una evaluacio´n de Nivel 1 (< 2,5 plazas/100 personas). Sin em-
bargo, el segundo de los indicadores (Ndependencia) es estimado en 34,99
personas amparadas por la ley de dependencia/1.000 personas mayores
de 65 an˜os. La evaluacio´n con CASBEE proporciona un Nivel 5 (> 3,8
personas amparadas/1.000 personas de la tercera edad).
Del ana´lisis de ambos indicadores se desprende una caracter´ıstica muy
propia de la sociedad espan˜ola, como es el cuidado de las personas an-
cianas en su propio domicilio o en el domicilio familiar, sin internar a
dichos mayores de 65 an˜os en centros de cuidados a largo plazo.
Revitalizacio´n social
CASBEE Co´digo Q2.3.1. Proporcio´n de la poblacio´n que cam-
bia debido a los nacimientos y las defunciones. La evaluacio´n se
centra en la proporcio´n de aumentos y reducciones naturales de pobla-
cio´n, definido como la diferencia en el nu´mero de nacimientos y muertes
en comparacio´n con la poblacio´n total, como parte de la tendencia de-
mogra´fica. Cuanto mayor sea el valor del ı´ndice, mayor es la tasa de
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cambio de la poblacio´n debido a los nacimientos y las muertes, lo que
dar´ıa lugar a la mejora de la vitalidad social.
Pnd ( %)= [nu´mero de nacimientos - nu´mero de defunciones/poblacio´n total]
El valor de Pnd es del 0,28 %, lo que implica, atendiendo a los criterios
del ı´ndice CASBEE, que el indicador Q2.3.1 clasifica a la ciudad de
Cartagena en un Nivel 2. Un ana´lisis para las diferentes secciones de
distrito (Figura 4.13) nos muestra, de manera general, valores positivos
en muy pocas secciones, lo que evidencia la disminucio´n en el nu´mero de
nacimientos en estos an˜os y el aumento de la longevidad, lo que da lugar
a este desequilibrio.
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Figura 4.13: Proporcio´n de poblacio´n que cambia debido a nacimientos y defun-
ciones ( %) para las distintas secciones de distrito de la ciudad de Cartagena.
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Seguridad ciudadana
CASBEE Co´digo Q2.1.4. Seguridad vial. La evaluacio´n se centra
en la frecuencia de los accidentes de tra´fico relacionados con la seguridad
vial. El valor que se utiliza como ı´ndice se obtiene dividiendo el nu´mero
de accidentes de tra´fico por la poblacio´n ajustada. Cuanto menor sea
el valor del ı´ndice, mayor es el nivel de seguridad de tra´fico y mayor es
la calificacio´n otorgada por CASBEE. Los accidentes en las estad´ısticas
de tra´fico se refieren a los accidentes a consecuencia en la circulacio´n
por calles y carreteras, causadas por el tra´fico de veh´ıculos (incluidos
los veh´ıculos ligeros como bicicletas), tranv´ıas y trenes, que implican
muertes o lesiones. Por lo tanto, se excluyen los accidentes que causan
dan˜os u´nicamente a la propiedad.
Svial (accidentes/1000 personas)= [nu´mero de accidentes de tra´fico/poblacio´n total]
El valor del ı´ndice Svial en la ciudad de Cartagena es de 3,9 acciden-
tes/1.000 personas, valor que supera la calificacio´n de Nivel 5 establecida
por el sistema CASBEE (menos de 4,5 accidentes/1.000 personas).
CASBEE Co´digo Q2.1.5. Prevencio´n del crimen. La evaluacio´n
se centra en la tasa de cr´ımenes, relacionada con la seguridad regional.
El valor que se utiliza como ı´ndice se obtiene dividiendo el nu´mero de
delitos registrados por la poblacio´n ajustada. Cuanto menor sea el valor
del ı´ndice, mayor es el nivel de seguridad de la ciudad. Los delitos en
las estad´ısticas penales se refieren a los delitos tipificados en reglamentos
como el Co´digo Penal (con exclusio´n de las relativas a los accidentes
de tra´fico). El nu´mero de delitos registrados es el nu´mero de delitos
cometidos reconocidos por la polic´ıa a trave´s de informes de delitos,
acusaciones, denuncias y otros medios relacionados.
Ncrimenes (cr´ımenes/1000 personas)= [nu´mero de cr´ımenes registrados/poblacio´n total]
Concretamente, en el caso de Cartagena los delitos recogidos son: ro-
bos a personas, establecimientos y veh´ıculos; robos en vivienda; lesiones,
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malos tratos y agresiones; hurtos a personas, locales y viviendas; homi-
cidios; delitos sexuales; dan˜os a la propiedad privada; infracciones a la
ley de seguridad ciudadana y robos con violencia (sin armas y con ar-
mas). El valor del ı´ndice Ncrimenes en la ciudad de Cartagena es de 9,4
cr´ımenes/1.000 personas, valor que es inferior (aunque pro´ximo) para la
calificacio´n de Nivel 5 establecida por el sistema CASBEE (menos de 9,5
cr´ımenes/1.000 personas).
CASBEE Co´digo Q2.1.6. Preparacio´n frente a desastres. La eva-
luacio´n se centra en los avances en la adecuacio´n s´ısmica de las instala-
ciones pu´blicas relacionadas con la seguridad. La tasa de la adecuacio´n
s´ısmica de las instalaciones pu´blicas de propiedad o controladas por el
gobierno local es utilizada como ı´ndice. Cuanto mayor sea el valor del
ı´ndice, mayor es el nivel de gestio´n de desastres y, por lo tanto, el ni-
vel de seguridad. Las instalaciones pu´blicas se refieren a los edificios de
propiedad pu´blica o controlados por el gobierno local.
Pdesastres ( %)= [edificios e instalaciones pu´blicas sismorresistentes/total de edificios pu´blicos ]
Pdesastres toma un valor en la ciudad de Cartagena del 100 %, puesto
que el total de edificaciones pu´blicas son sismorresistentes al cumplir la
Norma NCSR-02, aprobada por el Real Decreto 997/2002. Por tanto, la
evaluacio´n otorga un Nivel 5 para este indicador.
Que estas instalaciones pu´blicas cumplan la normativa frente a sismo no
garantiza que se mantengan en pie como se espera de ellas, el desgra-
ciado caso recientemente acaecido en la ciudad de Lorca nos pone en
antecedentes.
Tambie´n hay que tener en cuenta que, aunque permanezcan estables, pue-
den no ser suficientes para albergar a todos los afectados por el desastre
natural, y por tanto la definicio´n del indicador no tiene correspondencia
directa con su denominacio´n, preparacio´n frente a desastres.
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4.4 Resumen de resultados de evaluacio´n
A la vista de los resultados obtenidos en la aplicacio´n de los distintos indi-
cadores pertenecientes a los temas espec´ıficos tenidos en cuenta en el caso de
estudio, se ha podido generar la Tabla 4.1.
Tabla 4.1: Resumen de los resultados de la aplicacio´n de los temas escogidos.
SICCGM CASBEE
Metabolismo Co´digo Evaluacio´n Co´digo Evaluacio´n
Energ´ıa 31 Valor mı´nimo L2.1 Nivel 4
32 Sin datos
33 No cumple
Agua 34 No cumple
35 Valor mı´nimo
36 Sin datos
Materiales 38 Sin datos
43 Valor mı´nimo







Gestio´n de impactos 04 Valor deseable Q1.2.1 Nivel 5
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(continuacio´n)
SICCGM CASBEE
Transportes y servicios Co´digo Evaluacio´n Co´digo Evaluacio´n
Transporte pu´blico 11 Sin datos Q3.2.2 Sin datos
12 Valor mı´nimo
Transporte en bicicleta 14 No cumple
Parking 15 Sin datos
16 Sin datos
17 Sin datos
Servicios e infraestr. 18 No aplicable Q2.1.3 Nivel 5
Q2.3.3 Nivel 3
Calidad ambiental Co´digo Evaluacio´n Co´digo Evaluacio´n
Confort te´rmico 06 No cumple
Confort lumı´nico 45 Sin datos
Confort acu´stico 05 Valor deseable Q1.2.3 Nivel 5
Cohesio´n social Co´digo Evaluacio´n Co´digo Evaluacio´n
Participacio´n 19 Sin datos Q2.3.4 Nivel 2
Gestio´n e informacio´n 52 Sin datos Q1.3.1 Nivel 3















Revitalizacio´n social Q2.1.3 Nivel 2
Seguridad ciudadana Q2.1.4 Nivel 5
Q2.1.5 Nivel 5
Q2.1.6 Nivel 5
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En cuanto a los temas y subtemas espec´ıficos, se puede resumir la aplicacio´n
de los ı´ndices al caso de estudio de la siguiente manera:
Metabolismo. Energ´ıa.
Mientras que para SICCGM so´lo en un tercio de los indicadores se llega
al valor mı´nimo (ni siquiera al deseable), CASBEE otorga la segunda
mejor puntuacio´n basa´ndose en un solo indicador.
Metabolismo. Agua.
So´lo SICCGM proporciona indicadores en este sentido, y u´nicamente uno
de ellos cumple valores mı´nimos.
Metabolismo. Materiales.
De los dos indicadores relativos a este tema, ambos del SICCGM, uno
no se ha podido calcular y otro alcanza el valor mı´nimo.
Metabolismo. Residuos so´lidos.
Mientras que para SICCGM los indicadores cumplen apenas valores mı´ni-
mos, el sistema CASBEE otorga la ma´xima puntuacio´n posible.
Metabolismo. Gestio´n de impactos.
En cuanto a los ı´ndices correspondientes a las emisiones de gases de
efecto invernadero incluidos en ambos sistemas, existe una coincidencia
en otorgar la ma´xima puntuacio´n, ya que CASBEE lo califica con Nivel
5 y en SICCGM nos encontramos por encima del valor deseable.
Transportes y servicios. Transporte pu´blico.
Se hace dif´ıcil encontrar los datos para su ca´lculo y el u´nico indicador
que ha podido estimarse apenas alcanza valores mı´nimos.
Transportes y servicios. Transporte en bicicleta.
So´lo un ı´ndice perteneciente a SICCGM se incluye en este tema, no cum-
pliendo mı´nimos, aunque la evaluacio´n del indicador resulta discutible,
tal y como se ha comentado en los resultados.
Resumen de resultados de evaluacio´n 127
Transportes y servicios. Parking.
Este tema, incluido u´nicamente en el sistema SICCGM, es imposible de
evaluar ante la imposibilidad de la obtencio´n de los datos necesarios.
Transportes y servicios. Servicios e infraestructuras.
El indicador perteneciente a SICCGM no es aplicable en fase de uso, y
los integrados en CASBEE alcanzan Niveles de 5 y 3.
Calidad ambiental. Confort te´rmico.
No se cumplen valores mı´nimos para el indicador, perteneciente a SICCGM.
Calidad ambiental. Confort lumı´nico.
No existen datos para su ca´lculo.
Calidad ambiental. Confort acu´stico.
Los dos sistemas coinciden en otorgar la ma´xima puntuacio´n respecto de
este tema espec´ıfico.
Cohesio´n social y contexto. Participacio´n.
En el caso de SICCGM no se puede evaluar debido a la falta de da-
tos. CASBEE puntu´a por debajo de mı´nimos, con Nivel 2, a este tema
espec´ıfico.
Cohesio´n social y contexto. Gestio´n e informacio´n.
CASBEE aprueba con mı´nimos este tema y la falta de datos no permite
evaluarlo segu´n el sistema SICCGM.
Cohesio´n social y contexto. Inclusio´n social.
Mientras que los indicadores de SICCGM cumplen valores mı´nimos en
el caso de haber podido ser calculados, CASBEE, con un solo indicador,
otorga la ma´xima calificacio´n a este tema.
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Cohesio´n social y contexto. Servicios sociales y culturales.
De los indicadores de CASBEE que se han podido calcular, dos tercios se
han calificado con la ma´xima puntuacio´n, mientras que el tercio restante,
complementario a estos, alcanza so´lo la puntuacio´n Nivel 1. El indicador
perteneciente a SICCGM no se ha podido calcular por falta de datos.
Cohesio´n social y contexto. Revitalizacio´n social.
El u´nico indicador relativo a este tema, perteneciente a CASBEE, arroja
la puntuacio´n de Nivel 2, por debajo de valores mı´nimos.
Cohesio´n social y contexto. Seguridad ciudadana.
U´nicamente CASBEE destina indicadores a este tema, valorados todo
con Nivel 5, la ma´xima puntuacio´n.
Conclusiones
CAP´ITULO 5
El objetivo fundamental de este Trabajo Fin de Ma´ster es estudiar la apli-cabilidad de diferentes sistemas sistemas de indicadores para el a´mbito
urbano de la ciudad de Cartagena, de modo tal que el desarrollo e imple-
mentacio´n de dichos sistemas contribuyan efectivamente a los objetivos de
sostenibilidad.
No se puede olvidar que todos estos sistemas de indicadores se elaboran en base
a un contexto, a una realidad ambiental, social, econo´mica y fundamentalmen-
te cultural, de modo que al importar un sistema para ser aplicado en otro
contexto (como es el caso de la ciudad de Cartagena) pueden surgir problemas
de compatibilidad en los criterios y los valores de referencia establecidos por el
sistema, puesto que la realidad de la ciudad portuaria de Cartagena es diversa
y compleja.
La dificultad en la obtencio´n de algunos datos de partida o la complejidad
del ca´lculo de algunos indicadores hacen que el sistema sea ineficaz en su
aplicacio´n, y por tanto los convierte en inu´tiles como herramienta en la toma de
decisiones hacia una mayor sostenibilidad. Sin embargo, establecer un sistema
de indicadores en base a los datos disponibles puede llevarnos a un resultado
equivocado o simplista, que de´ lugar a planteamientos erro´neos y que por tanto
no sea un buen soporte.
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De la aplicacio´n pra´ctica al caso de estudio de los sistemas de indicadores
escogidos (SICCGM y CASBEE) pueden obtenerse las siguientes conclusiones:
1. Se observa la falta de indicadores referentes a temas importantes a nivel
urbano en ambos sistemas de indicadores, tales como el territorio en el
que esta´ ubicada la ciudad y su relacio´n con el mismo.
2. CASBEE, por la propia idiosincrasia japonesa, otorga mayor importan-
cia a los aspectos socioecono´micos que SICCGM, pero con unos esta´nda-
res propios de las densidades de poblacio´n que se dan en las ciudades
asia´ticas, y que tendr´ıan que ser revisados para su adaptacio´n a nuestras
ciudades.
3. SICCGM, a pesar de ser un sistema concebido en Espan˜a y destinado
a ciudades espan˜olas, resulta menos viable en su aplicacio´n debido a la
dificultad que entran˜a la obtencio´n de los datos solicitados en relacio´n
al resultado que se obtiene. En ocasiones estos datos son imposibles de
estimar con una cierta fiabilidad, lo cual dificulta enormemente su apli-
cacio´n.
4. En el caso de la ciudad de Cartagena, la puntuacio´n otorgada por SICCGM
esta´ en la mayor´ıa de las ocasiones por debajo de la evaluacio´n estimada
utilizando el sistema CASBEE para indicadores equivalentes. Esto puede
deberse a que el baremo en la puntuacio´n de SICCGM esta´ ma´s limita-
do, puesto que contempla unas puntuaciones a tres niveles (no cumple
mı´nimos, cumple valor mı´nimo y cumple valor deseado) frente a los cinco
niveles incluidos en el sistema japone´s.
5. Ocasionalmente, el cumplimiento del para´metro de ca´lculo definido para
el indicador no implica de manera un´ıvoca y directa el resultado posi-
tivo de dicho indicador, por lo cual algunos deber´ıan ser redefinidos o
complementados.
La intencio´n de este trabajo, adicionalmente al hecho de servir de conclusio´n a
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los estudios del Ma´ster en Arquitectura y Urbanismo Sostenible, pretende ser
un punto de partida hacia una mayor profundizacio´n en el campo del urbanismo
sostenible, que culminar´ıa con la realizacio´n de una Tesis Doctoral. Para ello,
se han identificado varias l´ıneas que ser´ıa interesante cubrir en investigaciones
futuras:
Ampliar la evaluacio´n aqu´ı llevada a cabo, para el mismo caso de estu-
dio, a otros sistemas de indicadores y certificaciones. Ello nos permitir´ıa
ampliar la tema´tica de indicadores en el a´mbito del urbanismo sostenible
desde la perspectiva de una aplicacio´n a un caso real.
Efectuar una evaluacio´n integral de la ciudad de Cartagena en base a
los sistemas empleados en el presente trabajo. Esta l´ınea supondr´ıa la
inclusio´n de aquellos indicadores que han quedado fuera del a´mbito de
estudio y de los objetivos marcados en este Trabajo Fin de Ma´ster.
Definir un sistema de indicadores propio que permita una evaluacio´n
o´ptima de la sostenibilidad urbana en el caso de estudio (ciudad de Car-
tagena), basa´ndonos en la experiencia adquirida en el desarrollo de este
trabajo.
En este u´ltimo sentido, e intentando generalizar los aspectos ma´s relevantes
aprehendidos en este documento, y de cara a un futuro desarrollo de un sistema
propio (ma´s adecuado a la idiosincrasia de las ciudades mediterra´neas similares
a las del caso de estudio) en una posible Tesis Doctoral, podr´ıamos indicar que
un sistema de indicadores de sostenibilidad urbana eficaz deber´ıa cumplir los
siguientes requisitos:
Independiente: debe ser promovido y gestionado por organizaciones inde-
pendientes ajenas a los intereses econo´micos y comerciales de cualquiera
de las partes implicadas.
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Objetivo: los objetivos generales y espec´ıficos del sistema de indicadores
deben ser establecidos concretamente de modo que resulte efectivo como
pol´ıtica hacia la sostenibilidad.
Abierto y accesible: las razones de costes, acceso a las tecnolog´ıas no
deben ser un impedimento para su accesibilidad a todos los interesados.
Selectivo: en cuanto a los criterios base y las exigencias, se debe buscar el
equilibrio entre la excesiva laxitud y el excesivo rigor (sobre todo relacio-
nado con la informacio´n necesaria para su implementacio´n), para evitar,
por un lado la inaplicabilidad del sistema, y por otro la ineficacia como
promotor de cambios hacia los objetivos de sostenibilidad.
Cient´ıfico: los criterios y requerimientos deben ser seleccionados en base
al conocimiento cient´ıfico de los impactos y costes implicados a lo largo
de todo el del ciclo de vida de los objetos de estudio.
Participativo y consensuado: todos los interesados e implicados deben
tener oportunidad de participacio´n en la definicio´n de los indicadores,
que deben ser establecidos a partir del equilibrio de intereses econo´micos,
sociales y ambientales.
Transparente: todos los procedimientos deben ser transparentes, tanto
los criterios base, como los me´todos de evaluacio´n y comprobacio´n.
Flexible: se deben establecer revisiones perio´dicas para garantizar la ac-
tualizacio´n de los indicadores en funcio´n de los cambios diversos produ-
cidos en la sociedad, tecnolo´gicos, culturales, etc.
Verificable: el seguimiento perio´dico de los sistemas debe poder ser rea-
lizado por un organismo competente independiente para verificar y acre-
ditar el mantenimiento de las condiciones de imparcialidad y calidad de
los procedimientos te´cnicos y administrativos.
Funcional: Los criterios y requerimientos para la certificacio´n no deben
en ningu´n caso comprometer la calidad te´cnica o funcional del objeto,
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los atributos ecolo´gicos no deben determinar la reduccio´n de la calidad
o excesivo incremento del coste del objeto certificado.
En base a las consideraciones anteriormente descritas, una de las conclusiones
de este Trabajo Fin de Ma´ster es que los sistemas de indicadores aplicados a
a´reas urbanas pueden colaborar decisivamente en la orientacio´n de las practicas
urban´ısticas hacia los objetivos de sostenibilidad.
Sin embargo se trata de una herramienta que carece todav´ıa de un soporte
pol´ıtico y te´cnico que respalde las condiciones que tal sistema debe establecer
para conducir de manera efectiva a la pra´ctica en el camino de la sostenibilidad
(en aspectos tanto sociales como ambientales y econo´micos) y a la autosufi-
ciencia energe´tica y de materiales.
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En el presente Ape´ndice se detallan las fuentes de informacio´n consultadas,as´ı como el indicador para el cual se han utilizado.
Autobuses urbanos:
Indicador CASBEE Q2.2.5.
Empresa de Autobuses urbanos de Cartagena, Ayuntamiento de Cartagena, comunicacio´n personal.
Calidad de aguas:
Indicador CASBEE Q1.2.2.
SINAC - Sistema de Informacio´n Nacional de Agua. Ministerio de Sanidad, Pol´ıtica Social y Consumo.
Disponible en http://sinac.msc.es, Junio 2012.
Camas en instalaciones sanitarias:
Indicador CASBEE Q2.2.3.
Concejal´ıa de Sanidad, Ayuntamiento de Cartagena, comunicacio´n personal.
Capacidad en los centros de cuidados a largo plazo:
Indicador CASBEE Q2.2.6.
Ayuda a la Tercera Edad. Disponible en http://www.infoelder.com, Junio 2012.
Climatolog´ıa de temperaturas:
Indicador SICCGM 06.




Consumo de agua potable y no potable, aguas marginales regeneradas,
red de saneamiento:
Indicador SICCGM 34, SICCGM 35, CASBEE Q2.1.3.
Promocio´n Te´cnica y Financiera de Abastecimientos de Agua, Aquagest, S.A.
Consumo energe´tico:
Indicador SICCGM 31.
Centro Regional de Estad´ıstica de la Regio´n de Murcia. Disponible en http://www.carm.es/econet/home.html,
Junio 2012.
Cursos destinados a educacio´n social, superficie de instalaciones pu´blicas
culturales:
Indicadores CASBEE Q2.2.1, CASBEE Q2.2.2.
Concejal´ıa de Cultura, Ayuntamiento de Cartagena, comunicacio´n personal.
Emisiones de gases de efecto invernadero:
Indicadores SICCGM 43, SICCGM 44, CASBEE L1.1.1, CASBEE L1.1.2, CASBEE
L1.1.3, CASBEE L.1.1.5, CASBEE L1.2, CASBEE L1.3, CASBEE L1.4, CASBEE
L1.5, CASBEE L2.1.
Proyecto SINQLAIR, Direccio´n General de Medio Ambiente de la Regio´n de Murcia, Consejer´ıa de Presi-
dencia, comunicacio´n personal.
Informacio´n de Movilidad Urbana (paradas de bus, red de movilidad
ciclista, sendas urbanas, aparcamientos de bicicletas, etc.), instalaciones
pu´blicas sismorresistentes:
Indicadores SICCGM 12, SICCGM 14.
Desarrollo sostenible, Ayuntamiento de Cartagena. Disponible en http://www.cartagena.es, Junio 2012.
Niveles de dioxinas:
Indicador CASBEE Q1.2.4.
Sa´nchez Gelabert, J.I., Nu´n˜ez Navarro, El., Valor Herencia, I., Navalo´n Madrigal, P., 2008. Compuestos
orga´nicos persistentes en la Regio´n de Murcia. Editado por Calidad Ambiental, Regio´n de Murcia, y Con-
traste Publicaciones, S.L., 87 pp. Disponible en http://goo.gl/HUC7w, Junio 2012.
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Niveles de inmisio´n de contaminantes atmosfe´ricos (estaciones), Niveles
de ruido:
Indicadores SICCGM 04, SICCGM 05, CASBEE Q1.2.1, CASBEE Q1.2.3.
Red de Estaciones de Medida de Calidad del Aire de la Direccio´n General de Medio Ambiente de la Regio´n de
Murcia, Consejer´ıa de Presidencia. Datos consultables on-line en http://www.carm.es/cmaot/calidadaire/portal,
Junio 2012.
Niveles de inmisio´n de contaminantes atmosfe´ricos (modelos):
Indicadores SICCGM 04, CASBEE Q1.2.1.
Proyecto SINQLAIR, Direccio´n General de Medio Ambiente de la Regio´n de Murcia, Consejer´ıa de Presi-
dencia, comunicacio´n personal.
Jime´nez-Guerrero, P., Monta´vez, J.P., Baro´, R., Lorente-Plazas, R., Sa´nchez, J., 2012. Evaluacio´n del siste-
ma de diagno´stico y prediccio´n de la calidad del aire en la regio´n de Murcia (SINQLAIR) para el an˜o 2011.
Universidad de Murcia, 65 pp.
Nu´mero de accidentes de tra´fico, nu´mero de cr´ımenes registrados:
Indicadores CASBEE Q2.1.4, CASBEE Q2.1.5
Memoria de la Pol´ıcia Judicial de Tra´fico y de las Unidades de Seguridad Ciudadana y Distritos. Pol´ıcia
Local de Cartagena, Ayuntamiento de Cartagena. Disponible en http://www.cartagena.es/archivos/115-
49383-DOC FICHERO/Memoria Policia 2011.pdf, Junio 2012.
Nu´mero de estudiantes, nu´mero de profesores, nu´mero de ordenadores
de uso docente:
Indicadores CASBEE Q2.2.1, CASBEE Q2.3.3.
Direccio´n y Jefatura de Estudios de los Centros Educativos de Cartagena, encuesta personal realizada en
los meses de Abril-Junio 2012.
Nu´mero de guarder´ıas:
Indicadores CASBEE Q2.2.4
Concejal´ıa de Educacio´n, Ayuntamiento de Cartagena, comunicacio´n personal.
Poblacio´n total, distribucio´n poblacional por edades, densidad de pobla-
cio´n, poblacio´n extranjera, titulados, nacimientos y defunciones:
Indicadores SICCGM 04, SICCGM 05, SICCGM 12, SICCGM 31, SICCGM34,
SICCGM 40, SICCGM 41, SICCGM 42, SICCGM 44, SICCGM 46, SICCGM 47,
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SICCGM 48, CASBEE Q2.1.3, CASBEE Q2.1.4, CASBEE Q2.1.5, CASBEE Q2.2.1,
CASBEE Q2.2.2, CASBEE Q2.2.3, CASBEE Q2.2.4, CASBEE Q2.2.6, CASBEE
Q2.2.7, CASBEE Q2.3.1, CASBEE Q2.3.2.
Padro´n Municipal correspondiente al an˜o 2011, Oficina Municipal de Estad´ıstica, Ayuntamiento de Carta-
gena.
Produccio´n de energ´ıas renovables:
Indicador SICCGM 33.
CES, Informe sobre energ´ıas renovables en la regio´n de Murcia. Consejo Econo´mico y Social de la Regio´n
de Murcia.
Datos de Red Ele´ctrica Espan˜ola sobre produccio´n y demanda de electricidad.
Residuos so´lidos urbanos, nu´mero de contenedores, puntos de recogida
selectiva, ecoparques:
Indicadores SICCGM 39, SICCGM 40, SICCGM 41, SICCGM 42, SICCGM 43,
CASBEE Q1.3.1.
Departamento de infraestructuras municipales, Ayuntamiento de Cartagena, comunicacio´n personal.
Superficie del sector residencial y sector terciario:
Indicador SICCGM 31
Normas Urban´ısticas del Plan General Municipal de Ordenacio´n, Ayuntamiento de Cartagena. Disponible
en http://www.cartagena.es/files/115-1183-DOC FICHERO/PGOU.pdf, Junio 2012.
Visitantes a museos:
Indicador CASBEE Q2.2.2.
Ministerio de Educacio´n, Cultura y Deporte. Estad´ıstica de Museos y Colecciones Museogra´ficas . Disponible
en http://www.mcu.es/culturabase, Junio 2012.
Indicadores de los sistemas
En este Ape´ndice se ha utilizado un co´digo de colores, en el que los indi-cadores ma´s relevantes esta´n resaltados en color azul. Si la informacio´n
estad´ıstica resen˜ada en las fuentes de informacio´n permite el ca´lculo de dicho
indicador, una barra verde indica este hecho. Por el contrario, una barra de
color rojo expresa la imposibilidad de obtencio´n del indicador por la ausencia
de informacio´n de base para su ca´lculo.
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Sistema de Indicadores y Condicionantes para Ciu-
dades Grandes y Medianas. SICCGM
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 01. Ocupación del suelo.
Subámbito: Intensidad de uso
Denominación del Indicador: 01. Densidad de Viviendas
Datos de partida: Nº de Viviendas
Superficie del área de actuación
Parámetro de Cálculo: Dvivienda (viviendas/ha)= (número de viviendas/superficie del área de actuación)
Resultado:
Criterio de Evaluación: Valor mínimo:> 80 viviendas/ha (para nuevos desarrollos)
Valor deseable:>100 viviendas/ha (para nuevos desarrollos y tejidos consolidados)
Evaluación:
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 01. Ocupación del suelo.
Subámbito: Intensidad de uso
Denominación del Indicador: 02. Compacidad absoluta
Datos de partida: Volumen edificado
Definición de mallas de 200x200




Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Coordinado por la Agencia Ecourbana de Barcelona.
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
(para un mínimo del 50% de la superficie de suelo 
urbano consolidado o urbanizable)
(para un mínimo del 75% de la superficie de suelo 
urbano consolidado o urbanizable)
Valor mínimo:> 5 metros
Valor deseable:>100 viviendas/ha
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 02. Espacio público y habitabilidad.
Subámbito: Espacio público
Denominación del Indicador: 03. Compacidad corregida
Datos de partida: Volumen edificado
Espacio público de estancia
Definición de mallas de 200x200




Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Rango de valores:10-50 metros (para un mínimo del 50% de la superficie de suelo 
urbano consolidado o urbanizable)
Valor deseable:10-50 metros (para un mínimo del 75% de la superficie de suelo 
urbano consolidado o urbanizable)
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 02. Espacio público y habitabilidad.
Subámbito: Habitabilidad del espacio público
Denominación del Indicador: 04. Calidad del aire
Datos de partida: Población expuesta a niveles de inmisión de NO2 y PM10 inferiores a 40 microg/m3 (media anual)
Población total
Fuente: Red de medición de calidad del aire de la Comunidad Autónoma de la Región de Murcia para 2011
Proyecto SINQLAIR para el pronóstico de la calidad del aire en la Región de Murcia
Padrón municipal, Oficina de Estadística del Ayuntamiento de Cartagena
Parámetro de Cálculo:
Resultado: 100.226 personas/100.226 población total=100%
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Se cumple el valor deseable y el valor mínimo
Comentarios Datos medidos en la estación de Mompeán, promedio anual 2011, y modelización SINQLAIR
Caire(%)= (población expuesta a niveles inmisión de NO2 y PM10 inferiores a 40 microg/m3/población total)
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Valor mínimo: < 40 microg/m3 (para la totalidad de la población residente expuesta)
Valor deseable:< 40 microg/m3 (para la totalidad de la población residente expuesta)
NO2 = 25.73 microg/m3 ; PM10 = 25.88 microg/m3
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 02. Espacio público y habitabilidad.
Subámbito: Habitabilidad del espacio público
Denominación del Indicador: 05. Confort acústico
Datos de partida: Población con afectación sonora diurna inferior a 65 dB(A) 
Población total
Fuente: Red de medición atmosférica de la Comunidad Autónoma de la Región de Murcia
Padrón municipal, Oficina de Estadística del Ayuntamiento de Cartagena
Parámetro de Cálculo:
Resultado: 100.226 habitantes/100.226 habitantes = 100% con niveles < 65 dB(A)
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Se cumple al valor deseable y el valor mínimo
Comentarios Datos medidos en la estación de Mompeán, afectación sonora diurna 2011 máxima de 63 dB(A)
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Cacústico(%)= (población con afectación sonora diurna inferior a 65 dB(A) /población total)
Valor mínimo: < 65 dB(A) (para un mínimo del 60% de la población)
Valor deseable:< 65 dB(A) (para un mínimo del 75% de la población)
aún no disponible; por tanto la afectación sonora se calcula con el dato de una estación de medida
En la actualidad se encuentra en realización el mapa de afectación sonora de Cartagena
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 02. Espacio público y habitabilidad.
Subámbito: Habitabilidad del espacio público
Denominación del Indicador: 06. Confort térmico
Superficie total de viario público
Fuente: Agencia Estatal de Meteorología, AEMET
Resultado: 42% de las horas de confort
Criterio de Evaluación:
(para un mínimo del 50% de la superficie del viario)
Valor deseable: > 80% de las horas de confort (>12 horas al día)
Evaluación: No se cumple el valor mínimo
Comentarios Datos meteorológicos correspondientes al año 2011, Estación Capitanía (cerca del puerto)
Superficie de viario público con un potencial de confort en verano superior al 50% (más de 7,5 horas 
al día)
Parámetro de Cálculo:
Ctérmico(%)= (superficie de viario público con un potencial de confort en verano superior al 80% / 
superficie total de viario público)
Datos de partida:
Superficie de viario público con un potencial de confort en verano superior al 80% (más de 12 horas 
al día)
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Ctérmico(%)= (superficie de viario público con un potencial de confort en verano superior al 50% / 
superficie total de viario público)
Valor mínimo: > 50% de las horas de confort (>7,5 horas al día)
(para un mínimo del 50% de la superficie del viario)
Comunicación Personal de la Agencia Estatal de Meterología
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 02. Espacio público y habitabilidad.
Subámbito: Habitabilidad del espacio público




Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Datos de partida: Tramos de calles con accesibilidad suficiente (metros) (pendiente <5% y aceras de más de 2,5 
metros de ancho)
Tramos del viario total (metros)
Tramos de calles con accesibilidad buena (metros) (pendiente <5% y una acera de más de 2,5 
metros de ancho)
Tramos de calles con accesibilidad excelente (metros) (pendiente <5% y aceras de más de 2,5 
metros de anchura)
Valor mínimo: > 90% del viario con accesibilidad suficiente
Valor deseable:> 90% del viario con accesibilidad excelente
Parámetro de Cálculo: Aviario(%)= (tramos de calle (metros lineales) con accesibilidad suficiente, buena o excelente / 
tramos de viario total (metros lineales))superficien de viario público con un potencial de confort en 
verano superior al 50% / superficie total de viario público)
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 02. Espacio público y habitabilidad.
Subámbito: Habitabilidad del espacio público




SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 02. Espacio público y habitabilidad.
Subámbito: Habitabilidad del espacio público





Datos de partida: Tramos de calles cuya relación h/d (altura/anchura) sea menor de 2
Tramos de calles cuya relación h/d (altura/anchura) sea menor de 1
Tramos del viario público total (metros)
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Datos de partida: Superficie de viario público con un volumen verde superior al 10%
(volumen de las copas =4/3*Pi*r3)
(volumen visual= longitud del tramo * ancho de calle * 8m de altura)
PRca(%)= (tramos de calle (metros lineales) con una relación h/d<2 / tramos del viario público total) 
PRca(%)= (tramos de calle (metros lineales) con una relación h/d<1 / tramos del viario público total) 
Valor mínimo: h/d<2 Para un mínimo del 50% de los tramos de calle
Valor deseable: h/d<1 Para un mínimo del 50% de los tramos de calle
Parámetro de Cálculo:
Peverde (%)= (superficie de viario público con un volumen verde superior al 10% / superficie de 
viario público total)
Valor mínimo: >10% volumen verde Para un mínimo del 50% de los tramos de calle
Valor deseable: >10% volumen verde Para un mínimo del 75% de los tramos de calle
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 02. Espacio público y habitabilidad.
Subámbito: Habitabilidad del espacio público





Ubicación de actividades comerciales de proximidad (pan, carnicería, frutería, pescadería, 
supermecados, farmacias, tienda de barrio, prensa)
Ubicación de redes de movilidad (paradas de bus, red de bicicletas, red peatonal)
Pservicios (%)= (población con cobertura simultánea a 4 de los 5 equipamientos básicos, a 6 de los 8 
servicios comerciales de proximidad, a 2 de los 3 servicios de movilidad y al servicio de espacio verde 
/ población total)
Ubicación de espacios verdes (espacios verdes de estancia >1ha)
Población total
Datos de partida:
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Ubicación de equipamientos básicos (educativos, culturales, deportivos, salud y bienestar social)
Valor mínimo: > o =13 servicios básicos Cobertura simultánea para un mínimo del 75% de la población
Valor deseable: proximidad a la totalidad de servicios básicosCobertura simultánea por el 100% de la población
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 03. Movilidad y servicios.
Subámbito: Configuración de la red




SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 03. Movilidad y servicios.
Subámbito: Configuración de la red
Denominación del Indicador: 12. Proximidad de la población a redes de transporte público alternativas al automóvil.
Datos de partida:
Red de movilidad ciclista (300 m), Sendas urbanas (300 m), Población total
Fuentes: Padrón municial, Oficina de estadística del Ayuntamiento de Cartagena
Parámetro de Cálculo:
Resultado: 89.902 habitantes /100.226 habitantes = 89,7%
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Se cumple el valor mínimo
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Datos de partida: Desplazamientos en vehículo privado, Desplazamientos totales
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Ubicación de paradas de bus urbano (300 m), Paradas de tranvía (500 m)
RMprivado (%)= (desplazamientos en vehículo privado / desplazamientos totales)
Valor mínimo: < 25% de desplazamientos 
en vehículo privado De los desplazamientos internos generados
Valor deseable: < 10% de 
desplazamientos en vehículo privado De los desplazamientos internos generados
Predes (%)= (población con cobertura simultánea a las redes de transporte alternativo/población 
total)
Valor mínimo: 2 tipos de redes de Para más del 80% de la población residente
Valor deseable: todas la redes de 
transporte alternativo Para la totalidad de la población residente
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 03. Movilidad y servicios.
Subámbito: Funcionalidad





SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 03. Movilidad y servicios.
Subámbito: Funcionalidad
Denominación del Indicador: 14. Proximidad de la población al aparcamiento para bicicletas
Fuente:
Parámetro de Cálculo:
Resultado: 67.452 personas cubieras/100.226 personas = 67,4%
Criterio de Evaluación:
Evaluación: No cumple el valor deseable y el valor mínimo
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Datos de partida: Superficie de viario peatonal
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Datos de partida: Población cubierta por aparcamiento para bicicletas (a menos de 100 m)
Población total
Vpeatones (%)= (superficie viario peatonal / superficie viario público total)
Valor mínimo: > 60% de viario público 
para peatones Superficie de viario restringida al vehículo de paso
Valor deseable: > 75% de viario público 
para peatones Superficie de viario restringida al vehículo de paso
Pbici (%)= (población cubierta con aparcamiento para bicicletas/población total)
Valor mínimo: > 80% de población con 
cobertura aparcamiento A menos de 100 m
Valor deseable: > 100% de población con 
cobertura aparcamiento A menos de 100 m
Padrón Municial, Oficina de Estadística del Ayuntamiento de Cartagena
Ayuntamiento de Cartagena
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 03. Movilidad y servicios.
Subámbito: Infraestructuras




SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 03. Movilidad y servicios.
Subámbito: Infraestructuras





Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Datos de partida: Plazas de aparcamiento fuera de la calzada, Total de plazas     
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Datos de partida: Censo de turismos
Plazas de aparcamiento fuera de la calzada
Apvehículo (%)= (plazas de aparcamiento fuera de calzada / total de plazas)
Valor mínimo: > 80% de las plazas de 
aparcamiento estarán fuera de la calzada- 
localización en vía básica Para tejidos urbanos consolidados: >50%
Valor deseable: > 90% de las plazas de 
aparcamiento estarán fuera de la calzada
DAvehículo (%)= ((demanda plazas - Oferta plazas fuera de la calzada) / demanda de plazas)
Valor mínimo: < 50% de déficit de plazas 
de aparcamiento
Para tejidos urbanos consolidados
Valor deseable: > 0% de déficit de plazas 
de aparcamiento
Para tejidos urbanos consolidados
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 03. Movilidad y servicios.
Subámbito: Infraestructuras




SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 03. Movilidad y servicios.
Subámbito: Infraestructuras





Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Datos de partida: Palets generados en CDU
Total de palets generados (en CDU y en calzada) 
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Datos de partida: -
-
CD (%)= (palets generados en CDU / total de palets generados (en CDU y en calzada)
Valor mínimo: > 80% de las operaciones 
en CDU
En tejidos urbanos consolidados dependerá de la existencia o no de CDU
Valor deseable: > 100% de las 
operaciones en CDU




SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 04. Complejidad urbana.
Subámbito: Diversidad





SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 04. Complejidad urbana
Subámbito: Diversidad





Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Datos de partida: Individuos traducidos a personas jurídicas (actividades económicas, asociaciones, equipamientos, 
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Datos de partida: Superficie cosntruida (m2) de uso terciario
Superficie construida total*              *Malla de referencia de 200x200
Eqact (%)= (superficie construida de uso terciario / superficie construida total
H (bits de información por individuo)=                    Malla de referencia de 200x200
Valor mínimo: > 4 bits de información por 
individuo
Para un mínimo del 50% de la superficie de suelo urbano 
consolidado
Valor deseable: > 6 bits de información 
por individuo
Para un mínimo del 50% de la superficie de suelo urbano 
consolidado
Valor mínimo: > 20% Para un mínimo del 50% de la superficie de suelo urbano 
consolidado o urbanizable
Valor deseable: > 25% Para un mínimo del 50% de la superficie de suelo urbano 
consolidado o urbanizable
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SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO: 04. Complejidad urbana
Subámbito: Diversidad














Datos de partida: Ubicación de puntos de venta de pan, pescado, cárnicos, fruta-verdura, supermercado, tiendas de 
barrio, productos farmaceuticos y prensa (300m)
Población total
Pact (%)= (población con cobertura simultánea a 6 o más tipologías de actividades de proximidad / 
población total)
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Coordinado por la Agencia Ecourbana de Barcelona.
04. Complejidad urbana
22. Actividades densas en conocimiento
Datos de partida: Actividades @ (Fuente: CNAE, NAICS)
Total de personas jurídicas*                    *Malla de referencia de 200x200
Valor mínimo: > o = 6 tipos de actividades 
diferentes
Cobertura simultánea para un mínimo del 75% de la 
población
Valor deseable: > acceso simultáneo a 
todas las actividades 
Cobertura simultánea para un mínimo del 75% de la 
población
Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
ACT@ (%)= (número de actividades @ / total de personas jurídicas)
Valor mínimo: > 10% Para un mínimo del 50% de la superficie de suelo urbano 
consolidado




















Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
04. Complejidad urbana
23. Continuidad espacial y funcional de la calle corredor
Tramos de calle con interacción alta (con un espacio viario sin prioridad peatonal (<75%) pero con 
una densidad de actividades en planta baja mayor a 10 actividades por cada 100 metros lineales)
Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Datos de partida: Tramos de calle con iteracción muy alta (con un espacio viario de prioridad peatonal (> 75% del 
ancho de la sección) y densidad de actividades en planta baja mayor a 10 actividades por cada 100 
metros lineales)
Tramos de calle totales
Ccalle (%)= (tramos de calle (m lineales) con interacción alta o muy alta / tramos de calle totales
Valor mínimo: Interacción alta y/o muy Para un mínimo del 20% de los tramos de calle
24. Índice biótico del suelo
Datos de partida: Factor de permeabilidad del suelo 
Area total*                    *Malla de referencia de 200x200
05. Espacios verdes y biodiversidad.
Valor deseable: Interacción alta y/o muy Para un mínimo del 50% de los tramos de calle
Ibs (%)= (SUMA(factor de permenabilidad del suelo x área) / área total)
Valor mínimo: >20% Índice biótico del suelo 



















Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
25. Espacio verde por habitante
05. Espacios verdes y biodiversidad.
05. Espacios verdes y biodiversidad.
Valor deseable: > 15m2/habitante De la superficie verde por habitante para un determinado 
barrio o sector
Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Datos de partida: Superficie verde
Número de habitantes
Sverde (m2/habitante)= (superficie verde/número habitantes)
Valor mínimo: > 10 m2/habitante De la superficie verde por habitante para un determinado 
barrio o sector
CBverdes (%)= (superficie cubierta verde (m2) / superficie total disponible en cubierta)
Valor mínimo: > 10% de cubierta verde En relación a la superficie disponible en cubierta
Valor deseable: > 15% de cubierta verde En relación a la superficie disponible en cubierta
26. Cubierta verdes
Datos de partida: Superficie de cubierta verde










05. Espacios verdes y biodiversidad.
27. Proximidad de la población a espacios verdes
Ubicación de espacios verdes más grandes de 1.000 m2 (200 m)
Ubicación de espacios verdes más grandes de 5.000 m2 (750 m)
Pverde (%)= (población con cobertura simultánea a 3 de los 4 tipos de espacios verdes / población 
total)
Valor mínimo: acceso simultáneo a 3 
tipologías de espacio verde
Para la totalidad de la población residente
Valor deseable acceso simultáneo a las 4 
tipologías de espacio verde
Para la totalidad de la población residente
Población total
Datos de partida:
Ubicación de espacios verdes más grandes de 10 ha (4 km)
Ubicación de espacios verdes más grandes de 1 ha (2 km)
Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.










05. Espacios verdes y biodiversidad.
28. Índice de funcionalidad de los parques urbanos
Existencia de parques urbanos más grandes de 1 ha (2 km)
Cobertura arbórea (B): porcentaje de árboles en el fragmento
Cobertura de arbustos (C): porcentaje de arbustos
Cobertura (D): porcentaje de césped
Cobertura de agua (E: porcentaje de superficie con agua dentro del parque
IFparques= A0,15+B0,12+C0,12+D0,05+E0,06+F0,05+G0,05+H0,05+I0,2-J0,1-K0,05)
Valor mínimo: >7 en tejidos centrales                                 
>7,3 en tejidos medios                                      
>7,5 en tejidos residenciales
Índice medio de los parques urbanos más grandes de 1ha
Valor deseable: > 7,5 Índice medio de los parques urbanos más grandes de 1ha
Datos de partida:
Distancia al hábitat Fuente: (K): distancia en Km a un anillo verde o a una masa boscosa más 
Número de árboles de porte grande (F): árboles con un diámetro de copa superior a 6 metros y una 
altura de hasta 15 metros
Número de árboles de porte medio (G): árboles con un diámetro de copa entre 4 y 6 metros y una 
altrua de hasta 15 metros
Número de árboles de porte pequeño (H): árboles con un diámetro de copa de menos de 4 metros y 
altrua de menos de 6 metros
Diversidad de especies de árboles y arbustos (I): H= 
Cobertura artificial (J): porcentaje de superficie impermeable
Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
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Tramos de corredores verdes urbanos (4 árboles/10 metros lineales, niveles de ruido inferiores a 
60dB(A) e índices de permeabilidad del suelo mayores de 0,25) (m2)
Ccorredores (%)= (tramos de corredores verdes urbanos/tramos totales de calle)
Valor mínimo: >5% de los tramos Garantizar la conectividad de los espacios verdes urbanos 
y periurbanos
Valor deseable: > 10% de los tramos Garantizar la conectividad de los espacios verdes urbanos 
y periurbanos
Datos de partida:
Tramos totales de calle (m2)
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
05. Espacios verdes y biodiversidad.
29. Biodiversidad del arbolado
Datos de partida: Diversidad (H):
05. Espacios verdes y biodiversidad.
30. Conectividad de los corredores verdes ubanos
Barbolado (bits de información por individuo)=                      Malla de ref. 200x200/supermanzana
Valor mínimo: >2,5 bits de información Para un mínimo del 50% de la superficie de suelo urbano
Valor deseable: > 6 bits de información Para un mínimo del 75% de la superficie de suelo urbano
Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
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Sector residencial: 242.229.000 kWh/2.672.200m2=90.65 kWh/m2
Sector terciario: 85.506.000 kWh/437.900m2=195.26 kWh/m2
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Valor total comprendido entre el valor mínimo y valor deseable (cerca del mínimo) 
Valor para el sector residencial y el sector terciario dentro del mínimo y deseable
Comentarios Datos obtenidos para el año 2008 como valor de referencia
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
06. Metabolismo urbano.
31. Consumo energético por sectores
Consumo energético del sector residencial
Consumo energético del sector servicios
COe (MWh/habitante)= (consumo energético total (total y por sectores)/total de habitantes)
Valor mínimo: < 10MWh/habitante                               
Sector residencial:<100KWh/m2                                  
Sector terciario:<200KWh/m2
Para el conjunto de la ciudad/barrio/sector
Valor deseable: < 8 MWh/habitante                               
Sector residencial:<100KWh/m2                                  
Sector terciario:<200KWh/m2
Para el conjunto de la ciudad/barrio/sector
Datos de partida:
Consumo energético transporte
Consumo energético sector primario
Consumo energético ciclo hidrológico
Consumo energético equipamientos y servicios municipales
Total de habitantes
Consumo energético gestión de residuos y limpieza urbana
Centro Regional de Estadística de la Región de Murcia, http://www.carm.es/econet/home.html
Total: 972.192 MWh/100.226 habitantes=9.70 MWh/habitante









PReerr (%)= (producción local de renovables/demanda térmica)
Valor mínimo: > 80% cobertura de la demanda térmica a partir de renovables
Valor deseable: 100% de la cobertura de la demanda térmica a partir de renovables
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
06. Metabolismo urbano.
32. Producción local de energías renovables
Datos de partida: Energía eólica
Energía solar (solar fotovoltaica y solar térmica)
Energía de la biomasa (residuos agrícolas, forestales, ganaderos, urbanos y de madera industrial)
Energía hidráulica
Cogeneración en el sector terciario







Resultado: 586 GWh/8.706 GWh=6.73%
Criterio de Evaluación:
Evaluación: No se alcanza el valor mínimo de autosuficiencia energética
Comentarios Datos obtenidos para el año 2008 como valor de referencia
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
06. Metabolismo urbano.
33. Autosuficiencia energética a partir de energías renovables
Datos de partida: Producción local de energías renovables
Demanda energética total
AUe (%)= (producción local de energías renovables/demanda energética total)
Valor mínimo: >35% de autosuficiencia 
energética
A partir de energías renovables
Valor deseable: 100% de autosuficiencia 
energética
A partir de energías renovables
CES, Informe sobre energías renovables en la región de Murcia. Consejo Económico y Social de la 
Región de Murcia; Datos de Red Eléctrica Española sobre producción y demanda de electricidad 








Resultado: (14.991.726l/día)/100.226personas =149.58l/persona y día
Criterio de Evaluación:
Evaluación: No cumple mínimos










Evaluación: Valor cumple mínimo y se encuentra muy próximo al deseable
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Aquagest, S.A.
06. Metabolismo urbano.
34. Consumo hídrico por sectores
Consumo de agua potable por persona y día, Población
Aquagest, S.A., Padrón municipal, Oficina de estadística del Ayuntamiento de Cartagena
COh (litros/persona y día)= (litros/persona y día)
Valor mínimo: < 100litros/persona y día de 
agua potable
Valor deseable: <70 litros/persona y día 
de agua potable
Menos de 105 litros de consumo hídrico total (potable y 
no potable)
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
06. Metabolismo urbano.
35. Regeneración de aguas marginales
Aguas marginales regeneradas (aguas grises domésticas de baja contaminación y pluviales 
colectadas en las cubiertas de los edificios), Consumo de agua no potable
Rh (%)= (aguas marginales regeneradas (m3)/consumo o demanda de agua potable (m3))
Valor mínimo: > 80% cobertura de la A partir de la regeneración de aguas marginales
Valor deseable: 100% cobertura

















Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
06. Metabolismo urbano.
36. Autosufuciencia hídrica
Datos de partida: Aguas aprovechables marginales y prepotables
Demanda bruta de agua total (potable y no potable)
AUh (%)= (aguas aprovechables marginales y prepotables/demanda bruta de agua total)
Valor mínimo: > 35% de autosuficiencia De la demanda hídrica urbana
Valor deseable: 100% de autosuficiencia De la demanda hídrica urbana
Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
06. Metabolismo urbano.
37. Autoproducción de alimentos
Datos de partida: Consumo en Kg/cápita y año del municipio
Producción ecológica en Kg/año en el municipio
AUalimentos (%)= (producción ecológica/demanda total)
Valor mínimo: - Variable según el contexto
Valor deseable: - Variable según el contexto
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO:




Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
06. Metabolismo urbano.
38. Valorización de los residuos de la construcción y la demolición
Datos de partida: Toneladas de RCD valorizados
Toneladas totales generadas de RCD
Subindicador: Vrcd(%)= (toneladas RCD transformadas áridos/toneladas totales generadas de RCD)
Valor mínimo: > 40% de valorización de 
los RCD
Objetivo del Plan Nacional Integrado de Residuos para 
2012
Valor deseable: > 50% de valorización de 
los RCD
Objetivo del Programa de Gestión de Residuos de la 
Construcción en Cataluña
Toneladas de RCD transformados en áridos
Parámetro de Cálculo: Indicador: Vrcd (%)= (toneladas RCD valorizados/toneladas totales generadas de RCD)
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO:




Evaluación: No se cumple con los valores mínimos (para orgánica y papel-cartón)






Materia Orgánica 33.41 %
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
06. Metabolismo urbano.
39. Recogida selectiva neta
Datos de partida: Toneladas de la fracción capturada en los sistemas de recogida selectiva (m.orgánica, papel-catón, 
vidrio, envases, ligeros, voluminosos, textiles y peligrosos)
Toneladas impropias de la fracción
Toneladas totales generadas por fracción
Parámetro de Cálculo: RSNf (%)= (toneladas de la fracción capturada (brutas) en los sistemas de recogida selectiva - 
toneladas impropios fracción)/ toneladas totales generadas fracción)
Materia orgánica: 55%, Papel-cartón: 75%
Materia orgánica: 80%, Papel-cartón: 80%
Vidrio: 75%, Plástico: 50%, Metal: 50%
Voluminosos: 50%, Textil: 50%, Peligrosos: 45%
Criterio de Evaluación: Valor mínimo: 
Valor deseable:
Vidrio: 90%, Plástico: 60%, Metal, 60%
Voluminosos: 60%, Textil: 60%, Peligrosos: 60%
Departamento de infraestructuras municipales, Ayuntamiento de Cartagena
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO:
Subámbito: Residuos y materiales
Denominación del Indicador:
Fuente:
Padrón municipal, Oficina de Estadística del Ayuntamiento de Cartagena
Resultado: 100.226 hab./358 contenedores (puntos de recogida) = 280 hab./contenedores (punto de recogida)
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Se cumple el valor mínimo
Comentarios Se han considerado no el número total de contenedores, sino el número de puntos de recogida
Parámetro de Cálculo: Df (habitante/contenedor)= (población total/número de contenedores*)   *Malla de ref. de 200x200
Valor deseable: recogida puerta a puerta
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
06. Metabolismo urbano.
40. Dotación de contenedores de recogida selectiva
Datos de partida: Número de contenedores para las fracciones resto, envases ligeros, vidrio, papel y cartón y materia 
Población total en la malla de referencia de 200x200
Departamento de infraestructuras municipales, Ayuntamiento de Cartagena
Valor mínimo: <300 habitantes/contenedor
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO:
Subámbito: Residuos y materiales
Denominación del Indicador:
Fuente:
Padrón municipal, Oficina de Estadística del Ayuntamiento de Cartagena
Parámetro de Cálculo:
Resultado: 89.902 personas/100.226 población total = 89.7% de la población con acceso
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Se cumple el valor mínimo
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
06. Metabolismo urbano.
41: Proximidad de la población a puntos de recogida selectiva
Datos de partida: Población con acceso simultáneo a los puntos de recogida de las fracciones selectivas y resto
Población total en la malla de referencia de 200x200
Pf (%)= (población con acceso simultáneo a los puntos de recogida de las fracciones selectivas y 
Resto / población total*)          * Malla de referencia 200x200m
Valor mínimo: > 80% de la población a 
menos de 150m
De los puntos de recogida de las 4 fracciones de selectiva 
y fracción resto
Departamento de infraestructuras municipales, Ayuntamiento de Cartagena
Valor deseable: 100% de la población 
(recogida puerta a puerta)
De los puntos de recogida de las 4 fracciones de selectiva 
y fracción resto
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO:




Resultado: 82.486 habitantes (600m)/100.226 habitantes = 82,3%
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Se cumple el valor mínimo
Departamento de infraestructuras municipales, Ayuntamiento de Cartagena
Padrón municipal, Oficina de estadística del Ayuntamiento de Cartagena
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
06. Metabolismo urbano.
42. Proximidad de la población a centros de recogida
Datos de partida: Ubicación de centros de recogida y ecoparques
Población total
Pcentrorecogida (%)= (población con acceso a un centro de recogida / población total)
Valor mínimo: > 80% de la población a 
menos de 600 m
Distancia de acceso (A pie) a un centro de recogida
Valor deseable: 100% de la población a 
menos de 600 m
Distancia de acceso (A pie) a un centro de recogida
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO:
Subámbito: Residuos y materiales
Denominación del Indicador:
Fuente: Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de la Región de Murcia
desarrollados en el marco del proyecto SINQLAIR, Consejería de Presidencia de la CARM
Parámetro de Cálculo:
Resultado: 3.850.212 kg absorbida/14.620.372 kg generados = 26,33%
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Cumple con el valor mínimo
Comentarios Para el cálculo de la materia orgánica absorbida se han utilizado los datos de sumidero de CO2
del inventario de emisiones de la región, asumiendo un peso molecular de la materia orgánica fijada
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
06. Metabolismo urbano.
43. Cierre del ciclo de la materia orgánica
Datos de partida: Materia orgánica absobida en espacios verdes (huertos urbanos, parques, mesas de cultivo, etc.)
Materia orgánica generada
Cciclo (%)= (materia orgánica absorbida en espacios verdes /materia orgánica generada)
Departamento de infraestructuras municipales, Ayuntamiento de Cartagena
Valor mínimo: > 25% de cierre del ciclo
Valor deseable: 100% de cierre de ciclo El 100% de la materia orgánica generada en las 
viviendas (barrio/ciudad) se transforma en compost para 
uso local
de 25.000 (intermedio a los valores encontrados en la bibliografía de 10.000-50.000).





Fuente: Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de la Región de Murcia
desarrollados en el marco del proyecto SINQLAIR, Consejería de Presidencia de la CARM
Padrón municipal, Oficina de Estadística del Ayuntamiento de Cartagena
Parámetro de Cálculo:
Resultado: 285.951 tCO2/100.026 habitantes=2.86 tCO2/habitante y año
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Se alcanza el valor mínimo
Comentarios
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
06. Metabolismo urbano.
44. Emisión de gases de efecto invernadero en la atmósfera
Datos de partida: Emisiones de tCO2 por sectores (residencial, servicios, movilidad, ámbito primario, ciclo hidrológico, 
Número de habitantes
GEH (tCO2/habitante)= (SUMA tCO2 por sectores/número de habitantes)
Valor mínimo: < 2 tCO2/habitante y año Las tCO2/habitante no contemplan el uso industrial
Valor deseable: 0 tCO2/habitante y año Las tCO2/habitante no contemplan el uso industrial
Datos obtenidos mediante la desagregación espacial de las emisiones al área de estudio
sin contemplar el uso industrial (residencial, servicios, transporte rodado, transporte marítimo, etc.)








Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
06. Metabolismo urbano.
45. Contaminación lumínica
Datos de partida: Lúmens del alumbrado público
m2 de tramo de calle
Clum (lux)= (lúmens/m2 de tramo de calle)
Valor mínimo: < 35 lux en vías básicas y < 
20 lux para calles interiores de manzana
Los valores deberán acomodarse según la intensidad de 
tráfico y el tipo de actividad de los tramos de calle: ejes 
comerciales-residentes
Valor deseable: -
SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO:




Isegregación (calculada en comentarios) = 19,37%
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Cumple valor mínimo para Ienvejecimiento e Isegregación
Comentarios 19.37
Índice de segregación de la población mayor de 65 años
Población del ámbito de estudio
Población de cada barrio
Población mayor de 65 años en el ámbito de estudio
Población mayor de 65 años en cada barrio
Población menor de 15 años
(1) Ienvejecimiento (%)= (población > 65 años/población < 15 años)Parámetro de Cálculo:
18.548 personas > 65 años/16.286 personas < 15 años = 113,89%
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
07. Cohesión social
46. Índice de envejecimiento
Datos de partida: Número de barrios sobre las que se calcula el índice
(2) Isegregación (%)=
Valor mínimo: < 200 índice envejecimiento 
y < 30 índice segración
Índice de segregación de la población mayor de 65 años
Valor deseable: 100 índice envejecimiento 
y no segregación (0)
Calculado a partir de los datos de cada distrito según la fórmula de Isegregación
















SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO:




Isegregación (calculada en comentarios) = 23,50%
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Se cumple el valor mínimo de Isegregación
Comentarios
Datos de partida: Número de barrios sobre las que se calcula el índice
Población del ámbito de estudio
Población de cada barrio
Población extranjera en el ámbito de estudio
Población extranjera en cada barrio
12.929 extranjeros / 100.226 población total = 12,90%
Padrón Municipal, Oficina de Estadística del Ayuntamiento de Cartagena
Parámetro de Cálculo:
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
07. Cohesión social
47. Población extranjera
Valor mínimo: < 30 índice segración Índice de segregación de la población extranjera
Valor deseable: Sin segregación espacial 
(0)
Índice de segregación de la población extranjera
23.50
Calculado a partir de los datos de cada distrito según la fórmula de Isegregación

















SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO:




Isegregación (calculada en comentarios) = 28,28%
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Se cumple el valor mínimo de Isegregación
Comentarios
Valor deseable: Sin segregación espacial 
(0)
Índice de segregación de los titulados de tercer grado
Parámetro de Cálculo: (1) Ititsup (%)= (titulados de tercer grado/población total)
(2) Isegregación (%)=
Valor mínimo: < 30 índice segración Índice de segregación de los titulados de tercer grado
28.28
Calculado a partir de los datos de cada distrito según la fórmula de Isegregación
Padrón Municipal, Oficina de Estadística del Ayuntamiento de Cartagena
11.669 titulados tercer grado / 100.226 población total = 11,64%
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
07. Cohesión social
48. Titulados de tercer grado
Datos de partida:
Población de cada barrio
Población de titulados de 3er grado en el ámbito de estudio
Población de titulados de 3er grado en cada barrio
Número de barrios sobre las que se calcula el índice
















SISTEMA DE INDICADORES: Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Desarrollador:
ÁMBITO:













50. Dotación de equipamientos públicos
Parámetro de Cálculo: (1) VPO (%)= (viviendas de protección/número total viviendas)
(2) Isegregación (%)=
Valor mínimo: > 15% VPO (tejidos Índice de segregación de las viviendas protegidas
Valor deseable: 30-60% VPO y sin Índice de segregación de las viviendas protegidas
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
07. Cohesión social
49. Viviendas con protección oficial
Datos de partida: Número de barrios sobre las que se calcula el índice
Viviendas en el ámbito de estudio, Viviendas en cada barrio      
Viviendas VPO en el ámbito de estudio, Viviendas VPO en cada barrio
Datos de partida: m2 de suelo de los distintos equipamientos (cultural, deportivo, educativo, salud, bienestar social)
Parámetro de Cálculo: Dequips (%)= (dotación (m2/habitante) para cada tipo de equipamiento / dotación óptima 
Valor mínimo: > 75% de los valores de 
referencia óptimos
Para cada una de las tipologías consideradas.
Valor deseable: 100% de los valores de 
referencia óptimos


































Datos de partida: E: Consumo absoluto energético (MWh) del sistema urbano
H: Complejidad urbana del sistema, grado de información organizada
Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas.
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
07. Cohesión social
51. Proximidad de la población a equipamientos públicos
Datos de partida: Ubicación de los distintos equipamientos y radio de acción
Total de habitantes
n: Número de personas jurídicas de la ciudad
Pequipos (%)= (población con cobertura simultánea a los 5 tipos de equipamientos / población total)
Valor mínimo: > 75% de población con 
proximidad simultánea
A las 5 tipologías: cultural, deportivo, educativo, salud y 
bienestar social
Valor deseable: 100% de población con 
proximidad simultánea
A las 5 tipologías: cultural, deportivo, educativo, salud y 
bienestar social
Grupo de trabajo de Indicadores de Sostenibilidad de la Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. 
Función guía de la sostenibilidad
52. Eficiencia del sistema urbano
EFs (%)= (E/nH)
Valor mínimo: < 40 Eficiencia del sistema urbano
Valor deseable: Tendencia a 0 Eficiencia del sistema urbano
168









Fuente: Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de la Región de Murcia





Comentarios 0.17 emisiones per cápita de la ciudad
8.2 media nacional de las emisiones per cápita
0.2432 coeficiente que incrementa la sensibilidad de los valores cercanos a la media
12.42 Valor de L
4.50 Lscore
L=100/(1+exp(-a*(X-m)))
Lscore = 5-L/25 redondeado
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
L; Carga medioambiental de las ciudades
L1 Emisiones de gases de efecto invernadero
L1.1 CO2 de Fuente:s de energía
L1.1.1. CO2 emitido por el sector industrial








Fuente: Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de la Región de Murcia





Comentarios 0.03 emisiones per cápita de la ciudad
8.2 media nacional de las emisiones per cápita
0.2432 coeficiente que incrementa la sensibilidad de los valores cercanos a la media
12.06 Valor de L
4.52 Lscore
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
L; Carga medioambiental de las ciudades
L1 Emisiones de gases de efecto invernadero
L1.1 CO2 de Fuente:s de energía
L1.1.2. CO2 emitido por el sector residencial
Emisiones de tCO2 por sectores (residencial, servicios, movilidad, ámbito primario, ciclo hidrológico, 
L=100/(1+exp(-a*(X-m)))








Fuente: Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de la Región de Murcia





Comentarios 0.01 emisiones per cápita de la ciudad
8.2 media nacional de las emisiones per cápita
0.2432 coeficiente que incrementa la sensibilidad de los valores cercanos a la media
12.01 Valor de L
4.52 Lscore
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
L; Carga medioambiental de las ciudades
L1 Emisiones de gases de efecto invernadero
L1.1 CO2 de Fuente:s de energía
L1.1.3. CO2 emitido por el sector comercial
Emisiones de tCO2 por sectores (residencial, servicios, movilidad, ámbito primario, ciclo hidrológico, 
L=100/(1+exp(-a*(X-m)))








Fuente: Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de la Región de Murcia





Comentarios 2.18 emisiones per cápita de la ciudad
8.2 media nacional de las emisiones per cápita
0.2432 coeficiente que incrementa la sensibilidad de los valores cercanos a la media
18.78 Valor de L
4.25 Lscore
L=100/(1+exp(-a*(X-m)))
Lscore = 5-L/25 redondeado
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
L; Carga medioambiental de las ciudades
L1 Emisiones de gases de efecto invernadero
L1.1 CO2 de Fuente:s de energía
L1.1.4. CO2 emitido por el sector transportes








Fuente: Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de la Región de Murcia





Comentarios 0.29 emisiones per cápita de la ciudad
8.2 media nacional de las emisiones per cápita
0.2432 coeficiente que incrementa la sensibilidad de los valores cercanos a la media
12.74 Valor de L
4.49 Lscore
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
L; Carga medioambiental de las ciudades
L1 Emisiones de gases de efecto invernadero
L1.1.5. CO2 emitido por el sector conversor de energía
L1.1 CO2 de Fuente:s de energía
Emisiones de tCO2 por sectores (residencial, servicios, movilidad, ámbito primario, ciclo hidrológico, 
L=100/(1+exp(-a*(X-m)))







Fuente: Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de la Región de Murcia





Comentarios 0.3 emisiones per cápita de la ciudad
8.2 media nacional de las emisiones per cápita
0.2432 coeficiente que incrementa la sensibilidad de los valores cercanos a la media
12.77 Valor de L
4.49 Lscore
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
L; Carga medioambiental de las ciudades
L=100/(1+exp(-a*(X-m)))
Lscore = 5-L/25 redondeado a un decimal
L1 Emisiones de gases de efecto invernadero
L1.2. Emisiones de GEI en procesos industriales







Fuente: Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de la Región de Murcia





Comentarios 1.2 emisiones per cápita de la ciudad
29.2 media nacional de las emisiones per cápita
0.2432 coeficiente que incrementa la sensibilidad de los valores cercanos a la media
0.11 Valor de L
5.00 Lscore
Emisiones de tGEI por sectores (residencial, servicios, movilidad, ámbito primario, ciclo hidrológico, 
L=100/(1+exp(-a*(X-m)))
Lscore = 5-L/25 redondeado a un decimal
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
L; Carga medioambiental de las ciudades
L1 Emisiones de gases de efecto invernadero







Fuente: Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de la Región de Murcia





Comentarios 1.7 emisiones per cápita de la ciudad
29.2 media nacional de las emisiones per cápita
0.2432 coeficiente que incrementa la sensibilidad de los valores cercanos a la media
0.12 Valor de L
5.00 Lscore
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
L; Carga medioambiental de las ciudades
L1 Emisiones de gases de efecto invernadero
L1.4. Emisiones de GEI del sector agrícola
Emisiones de tGEI por sectores (residencial, servicios, movilidad, ámbito primario, ciclo hidrológico, 
L=100/(1+exp(-a*(X-m)))







Fuente: Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de la Región de Murcia





Comentarios 1.4 emisiones per cápita de la ciudad
29.2 media nacional de las emisiones per cápita
0.2432 coeficiente que incrementa la sensibilidad de los valores cercanos a la media
0.12 Valor de L
5.00 Lscore
Emisiones de tGEI por sectores (residencial, servicios, movilidad, ámbito primario, ciclo hidrológico, 
L=100/(1+exp(-a*(X-m)))
Lscore = 5-L/25 redondeado a un decimal
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
L; Carga medioambiental de las ciudades
L1 Emisiones de gases de efecto invernadero







Fuente: Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de la Región de Murcia





Comentarios 2.5 emisiones medias - reducción de emisiones per cápita de la ciudad
8.2 media nacional de las emisiones per cápita
0.2432 coeficiente que incrementa la sensibilidad de los valores cercanos a la media
20.00 Valor de L
4.20 Lscore
Lscore = 5-L/25 redondeado a un decimal
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
L; Carga medioambiental de las ciudades
L2 Reducción de la carga de emisiones de CO2
L2.1. Fuentes de energía bajas en carbono













Q1.1 Conservación de la naturaleza
Q1.1.1 Ratio de espacios verdes y acuosos
Área de bosque
Área cultivada por el propietario del cultivo
Área de lago
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Nivel 1 Menos del 20%







De 20 a 40%
De 40 a 55%
De 55 a 70%








Fuente: Red de medición de calidad del aire de la Comunidad Autónoma de la Región de Murcia para 2011
Proyecto SINQLAIR para el pronóstico de la calidad del aire en la Región de Murcia
Parámetro de Cálculo:
Resultado: 349 días con valores inferiores al estándar/365 días=95,6%
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Nivel 5
Comentarios Datos medidos en la estación de Mompeán para el año 2011 y modelo SINQLAIR
NO2: 354 días/365 días; SO2: 365 días/365 días; SPM: 349 días/365 días; Ox: 365 días/365 días
Valores de superación de los valores estándar calculados dentro del proyecto SINQLAIR
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Q1. Aspecto medioamtiental
Q1.2 Calidad medioambiental local
Nivel 4 De 60 a 80%
Nivel 5 Más de 80%
NO2: La media diaria de los valores horarios es menos de 0.06 ppm
SO2: La media diaria de los valores horarios es 0.04 ppm o menos y el valor horario es 0.1 ppm o 
menos
SPM: La media diaria de los valores horarios es 0.10 mg/m3 o menos y el valor horario es 0.20 
mg/m3 o menos
Ox: El valor horario es 0.06 ppm o menos
Datos de partida:
Periodos en los que las 4 sustancias están por debajo de sus estandares
Nivel 1 Menos del 20%
Nivel 2 De 20 a 40%
Nivel 3 De 40 a 60%
Concentración de partículas en suspensión













Resultado: 24 puntos cumplen el estándar/25 puntos totales=96% puntos
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Nivel 5
Comentarios Datos obtenidos en 58 puntos de muestreo, de los cuales 25 se encuentran en la zona de estudio
SINAC - Sistema de Información Nacional de Agua (http://sinac.msc.es)
Ministerio de Sanidad, Política Social y Consumo
Q1.2.2 Agua
Índices de calidad del agua de rios y subterránea en términos de salud y condiciones de vida
Valores estándar:
Datos de partida:
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Q1. Aspecto medioamtiental
Q1.2 Calidad medioambiental local
Nivel 2 -
Nivel 3 El ítem de salud está por encima del estandar en todos los puntos 
monitorizados del rio
Nivel 4 El ítem de salud y el de condiciones de vida están por encima del 
estandar en todos los puntos monitorizados del rio
Valores por debajo de los definidos en el Real Decreto 60/2011 sobre las normas de calidad 
Momentos en los que los items de salud y condiciones de vida están por encima del estandar
Nivel 1
 en el ámbito de la política de aguas
1/25 puntos arrojó valores altos de coliformes tanto fecales como totales.
68.000 y 490.000 por cada 100 mililitros respectivamente
Al menos en un punto monitorizado del rio no se llega al estandar
Nivel 5 Todos los items tanto en el rio como en las aguas subterráneas están 
por encima del estandar al menos en el 95% de los puntos 












Comentarios Datos medidos en la estación de Mompeán, afectación sonora diurna 2011 máxima de 63 dB(A)
Q; Calidad de las ciudades
Q1. Aspecto medioamtiental
Q1.2 Calidad medioambiental local
Q1.2.3 Ruido
Mapa de ruido de la ciudad
Niveles de ruido permitidos por las ordenanzas municipales
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Datos de partida:
Nivel 2 Del 88 al 92%
Nivel 3 Del 92 al 94%
Nivel 4 Del 94 al 97%
Número de viviendas que están por debajo de los estándares de ruido permitidos
Número de viviendas bajo estudio
Número de viviendas que están por debajo de los estándares de ruido permitidos
Nivel 1 Menos del 88%
Nivel 5 97% o más
En la actualidad se encuentra en realización el mapa de afectación sonora de Cartagena












Comentarios Valores inferiores a 0.1 ng i-TEQ/m3N, valor establecido como límite legal para dioxinas
Q1. Aspecto medioamtiental
Q1.2 Calidad medioambiental local
Q1.2.4 Sustancias químicas
Concentración de dioxinas en agua
Concentración de dioxinas en aire
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities





Estandar de concentración según normativa (0.1 ng i-TEQ/m3N, sin normativa para aguas)
Grado en que se alcanza el estandar de calidad de aire y agua relativo a la utilización de dioxinas
Nivel 1 0%
Nivel 2 -
en el Decreto 653/2003
No existen puntos de monitorización para aguas. Según CASBEE, cuando no existen puntos de
muestreo para uno de los dos items, la Evaluación: excluirá este aspecto concreto
Comunidad Autónoma de la Región de Murcia









Resultado: 57.510.408 kg/158.144.417 kg = 36,4%
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Nivel 5
Departamento de infraestructuras municipales, Ayuntamiento de Cartagena
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Q1. Aspecto medioamtiental
Recolección colectiva
(materiales reciclados directamente+materiales reciclados tras tratamiento+recolección 
selectiva)/(depósitos de residuos sólidos+recolección selectiva)
Nivel 1 Menos del 15%
Nivel 2 Del 15 al 17,5%
Q1.3 Reciclado de recursos
Q1.3.1 Tasa de reciclaje de residuos en general
Materiales reciclados directamente
Materiales reciclados tras un tratamiento intermedio (residuos cámara de combustión, instalacíon de 
eliminación de residuos a granel, planta de compostaje de residuos, residuos de instalaciones 
industriales para alimentación de animales, instalación de metanización, residuos de la fabricación de 
fuel, otras instalaciones)
Depósitos de residuos sólidos
Nivel 3 Del 17,5 al 22,5%
Nivel 4 Del 22,5 al 30%














 Politica para la exclusión de especies no nativas
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Q1.4.1 Proyectos y políticas para la mejora del medioambiente y la biodiversidad
Proyectos y políticas relacionados con:
 Reglamentos y planes básicos para el medioambiente en el municipio
 Publicar informes medioambientales
 Se han introducido sistemas de gestión del medioambiente o ISO-14000
 Guías específicas para el desarrollo de proyectos de planeamiento que establecen consideraciones al 
medio ambiente
 Marco de colaboración ciudadana
 Publicación de libro con instrucciónes especiales sobre especies en peligro de extinción
Menos de 3
Nivel 2 De 3 a 5
Nivel 3 De 5 a 7
Nivel 4 De 7 a 9
Nivel 5 9 o más
 Constante monitorización de la biodiversidad
Nº de proyectos o políticas a favor de un desarrollo sostenible, calidad del medioambiente y 
Nivel 1
 Apoyo a organizaciones que promueven la educación ambiental y actividades con el fin de mejorar la 
actitud frente al medioambiente del ciudadano
Datos de partida:





















(Área de parques+Área de instalaciones similares a parques urbanos)/población
Datos de partida: Área de parques, Área de instalaciones similares a parques urbanos
Nivel 2 Entre 32 y 35,5 m2/persona
Q2.1.1 Calidad adecuada de la residencia estandar
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.1 Entorno habitable
Q2.1.2 Provisión adecuada de parques y espacios abiertos
Q2. Aspecto social
Q2.1 Entorno habitable
Nivel 3 Entre 35,3  y 37,5 m2/persona
Nivel 4 Entre 37,5 y 40,5 m2/persona
Nivel 5 40,5 m2/persona o más
M2 per cápita en viviendas
Nivel 1 Menos de 32 m2/persona
Nivel 4 Entre 10,5 y 13,0 m2/persona
Nivel 5 13,0 m2/persona o más
Área de instalaciones similares a parques urbanos
Nivel 1 Menos de 7,5 m2/persona
Nivel 2 Entre 7,5 y 9,5 m2/persona
Nivel 3 Entre 9,5  y 10,5 m2/persona
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities












Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.1 Entorno habitable
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Personas a las que da cobertura la red de saneamiento/población total
Nivel 1 Menos del 40%
Nivel 2 Del 40 al 60%
Nivel 3 Del 60 al 80%
Q2.1.3 Sistema adecuado de saneamiento
Datos de partida: Cobertura de la red de saneamiento (población servida)
Población total
Aquagest, Promoción Técnica y Financiera de Abastecimientos de Agua, S.A.
100.226 personas/100.226 población total=100%
Padrón Municipal, Oficina de Estadística del Ayuntamiento de Cartagena
Nivel 4 Del 80 al 95%









Resultado: 387 accidentes/100.226 personas=0,0039 accidentes/persona 3,9 acc/1000 personas
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Nivel 5
Comentarios Datos de accidentes correspondientes únicamente a la zona de estudio
Policía Judicial de Tráfico, Ayuntamiento de Cartagena
Padrón municipal de habitantes, Oficina de estadística del Ayuntamiento de Cartagena




CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Nivel 2 Entre 6,5 y 8 accidentes/1000 personas
Nivel 3 Entre 5,5 y 6,5 accidentes/1000 personas
Nivel 4 Entre 4,5 y 5,5 accidentes/1000 personas
Datos de partida: Número de accidentes de tráfico
Población total
Número de accidentes de tráfico/Población total
Nivel 1 8 accidentes/1000 personas o más









Resultado: 942 crímenes/100.226 personas=0.0094 crímenes/persona 9,4 crímenes/1000 personas
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Nivel 5
Comentarios Datos de accidentes correspondientes únicamente a la zona de estudio y siguientes crímenes:
Robo a personas, establecimientos y vehículos
Robo en vivienda
Lesiones, malos tratos y agresiones
Hurtos a personas, locales y viviendas
Homicidios
Delitos sexuales
Daños a propiedad privada
Infracciones a la ley de seguridad ciudadana
Robos con violencia (sin armas y con armas)
Policía Judicial de Tráfico, Ayuntamiento de Cartagena
Padrón municipal de habitantes, Oficina de estadística del Ayuntamiento de Cartagena
Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.1 Entorno habitable
Q2.1.5 Prevención del crimen
Datos de partida: Número de crímenes registrados
Población total
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Nivel 4 Entre 9,5 y 12 crímenes/1000 personas
Nivel 5 Menos de 9,5 crímenes/1000 personas
Número de crímenes registrados/Población total
Nivel 1 19 crímenes/1000 personas o más
Nivel 2 Entre 15,5 y 19 crímenes/1000 personas












Comentarios Todos los edificios e instalaciones públicas cumplen la Norma NCSR-02 aprobada por RD 997/2002
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
Datos de partida: Edificios e instalaciones públicas sismorresistente
Total de edificios públicos
Edificios e instalaciones públicas sismorresistentes/Total de edificios públicos
Nivel 1 Menos del 55%
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.1 Entorno habitable
Q2.1.6 Preparación frente a desastres
Ayuntamiento de Cartagena
Nivel 5 67,5% o más
Nivel 2 Del 55 al 60%
Nivel 3 Del 60 al 62,5%












Comentarios Estimado a partir de la media de los centros que han reportado información
Nivel 1 19 estudiantes/profesor o más
Nivel 2 Entre 17,5 y 19 estudiantes/profesor
Dirección y Jefatura de Estudios de los Centros Educativos de Cartagena
Nivel 3 Entre 16 y 17,5 estudiantes/profesor
Nivel 4 Entre 14 y 16 estudiantes/profesor
Nivel 5 Menos de 14 estudiantes/profesor
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.2 Servicios sociales
Q2.2.1 Adecuación de servicios educativos (1)
Datos de partida: Número de alumnos en escuelas de primaria y secundaría e institutos
Número de profesores en escuelas de primaria y secundaría e institutos









Resultado: 120 cursos/100.226 personas = 1.2 cursos/1000 personas
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Nivel 1
Concejalía de Cultura Ayuntamiento de Cartagena.
Padrón municipal, Oficina de estadística del Ayuntamiento de Cartagena
Nivel 4 Entre 5 y 8/1000 personas
Nivel 5 8/1000 personas o más
Número de cursos destinados a la educación social/Población total
Nivel 1 Menos de 2/1000 personas
Nivel 2
Q2.2 Servicios sociales
Q2.2.1 Adecuación de servicios educativos (2)
Datos de partida: Número de cursos destinados a la educación social
Población total
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Entre 2 y 3,5/1000 personas









Resultado: 0,0402 m2/persona = 40,2 m2/persona
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Nivel 5
Comentarios: Museo del vidrio Santa Lucía 102 m2
Museo Histórico Militar 3520
Museo Arqueológico Municipal 2780
Museo Nacional Arqueología 6012
MURAM 1020
Auditorio El Batel 17023
Museo Arte Romano 9850
Población 100226 personas
Concejalía de Cultura, Ayuntamiento de Cartagena
Padrón municipal, Oficina de estadística del Ayuntamiento de Cartagena
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
Datos de partida: Superficie destinada a instalaciones públicas culturales
Población total
Superficie destinada a instalaciones públicas culturales/Población total
Nivel 1 Menos de 20m2/100 personas
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.2 Servicios sociales
Q2.2.2 Adecuación de servicios culturales (1)
Nivel 5 40m2/100 personas o más
Nivel 2 Entre 20 y 25m2/100 personas
Nivel 3 Entre 25 y 32,5m2/100 personas









Resultado: 339.214 visitantes/100.226 habitantes = 3,38
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Nivel 5
Ministerio de Educación, Cultura y Deporte. Estadística de Museos y Colecciones Museográficas
http://www.mcu.es/culturabase
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Número de visitantes a museos
(Número de participantes en eventos organizados o coorganizados por salas culturales + Número de 
visitantes a museos)/Población total
Nivel 1 Menos de 0,75
Nivel 2 Entre 0,75 y 0,95
Nivel 3 Entre 0,95 y 1,25
Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.2 Servicios sociales
Q2.2.2 Adecuación de servicios culturales (2)
Datos de partida: Número de participantes en eventos organizados o coorganizados por salas culturales
Población total
Nivel 4 Entre 1,25 y 1,65












Comentarios Al considerar la superficie del ámbito de estudio el ratio de camas es mayor. 
Considerando la población de todo el municipio al que dan servicio estas instalaciones, 
obtendríamos un ratio de 3,51, menor aún.
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
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Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.2 Servicios sociales
Número de camas en instalaciones sanitarias/Población total
Nivel 1 Menos de 9/1.000 personas
Nivel 2 Entre 9 y 12/1.000 personas
Nivel 3 Entre 12 y 15/1.000 personas
Q2.2.3 Adecuación de los servicios médicos
Datos de partida: Número de camas en instalaciones sanitarias
Población total
Concejalía de Sanidad. Ayuntamiento de Cartagena.
556 camas/100.226 personas=0,00555
Padrón municipal, Oficina de estadística del Ayuntamiento de Cartagena
Nivel 4 Entre 15 y 20/1.000 personas











Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.2 Servicios sociales
Q2.2.4 Adecuación de los servicios de cuidado para niños (1)
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Nivel 2 Entre 7 y 14
Nivel 3 Entre 3 y 7
Nivel 4 Entre 1 y 3
Datos de partida: Número de niños aspirantes a entrar en guardería
Capacidad de las guarderías
Número de niños aspirantes a entrar en guardería/Capacidad de las guarderías
Nivel 1 14 o más












Concejalía de Educación, Ayuntamiento de Cartagena
Padrón municial, Oficina de estadística del ayuntamiento de Cartagena
Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.2 Servicios sociales
Q2.2.4 Adecuación de los servicios de cuidado para niños (2)
Datos de partida: Número de guarderías
Población entre 0 y 4 años
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Número de guarderías/Población de niños entre 0 y 4 años
Nivel 1 Menos de 7/10.000 niños
Nivel 2 Entre 7 y 9/10.000 niños
Nivel 3 Entre 9 y 11/10.000 niños
10 guarderías/5.825 niños = 0,0017 17/10.000 niños
Nivel 4 Entre 11 y 14/10.000 niños











The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.2 Servicios sociales
Q2.2.5 Adecuación de los servicios para discapacitados (1)
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
Nivel 2 Entre 0,5 y 1,25/1.000 personas
Nivel 3 Entre 1,25 y 2/1.000 personas
Nivel 4 Entre 2 y 3/1.000 personas
Datos de partida: Capacidad de las instalaciones para discapacitados
Población total
Capacidad de las instalaciones para discapacitados/Población total
Nivel 1 Menos de 0,5/1.000 personas









Resultado: 20 autobuses adaptados/28 autobuses = 71,4%
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Nivel 5
Autobuses urbanos de Cartagena, Ayuntamiento de Cartegena
Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.2 Servicios sociales
Q2.2.5 Adecuación de los servicios para discapacitados (2)
Datos de partida: Número de autobuses adaptados
Número total de autobuses
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Nivel 4 Entre el 15 y el 25%
Nivel 5 El 25% o más
Ratio de autobuses adaptados
Nivel 1 Menos del 4%
Nivel 2 Entre el 4 y el 9%









Resultado: 360 plazas/18.548 población tercera edad = 1,9 plazas/100 personas
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Nivel 1
Padrón municipal, Oficina de estadística del Ayuntamiento de Cartagena
Ayuda a la tercera edad, www.infoelder.com
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
Datos de partida: Capacidad de los centros de cuidados a largo plazo
Población de 65 años o más
Capacidad de los centros de cuidados a largo plazo/Población de 65 años o más
Nivel 1 Menos de 2,5/100 personas
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.2 Servicios sociales
Q2.2.6 Adecuación de los servicios para mayores (1)
Nivel 5 4,25/100 personas o más
Nivel 2 Entre 2,5 y 3/100 personas
Nivel 3 Entre 3 y 3,5/100 personas









Resultado: 649 personas / 18.548 personas > 65 años = 34,99 personas/1000 personas > 65 años
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Nivel 5
Padrón municipal, Oficina de estadística del Ayuntamiento de Cartagena
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Número de personas amparadas por la ley de dependencia/Población de 65 años o más
Nivel 1 Menos de 2,75/1000
Nivel 2 Entre 2,75 y 3,1/1000
Nivel 3 Entre 3,1 y 3,5/1000
Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.2 Servicios sociales
Q2.2.6 Adecuación de los servicios para mayores (2)
Datos de partida: Número de personas amparadas por la ley de dependencia
Población de 65 años o más
Nivel 4 Entre 3,5 y 3,8/1000













The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.3 Vitalidad social
Q2.3.1 Tasa de cambio de población debido a nacimientos y defunciones
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
Nivel 2 Entre 0,1 y 0,3%
Nivel 3 Entre 0,3 y 0,45%
Nivel 4 Entre 0,45 y 6%
Datos de partida: Número de nacimientos
Población total
(Número de nacimientos-número de defunciones)/Población total
Nivel 1 Menos de 0,1%
Padrón Municipal, Oficina de Estadística del Ayuntamiento de Cartagena









Resultado: (3.099 inmigraciones-2.769 emigraciones)/100.226 habitantes=0.33%
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Nivel 5
Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.3 Vitalidad social
Q2.3.2 Tasa de cambio de población debido a la migración
Nivel 2 Entre -0,85 y -0,6%
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Nivel 3 Entre -0,6 y -0,35%
Nivel 4 Entre -0,35 y 0%
Datos de partida: Número de inmigraciones
Número de emigraciones
Población total
(Número de inmigraciones-Número de emigraciones)/Población total
Nivel 1 Menos de -0,85%
Padrón Municipal, Oficina de Estadística del Ayuntamiento de Cartagena









Resultado: 0,10 ordenadores/alumno = 10 ordenadores/100 personas
Criterio de Evaluación:
Evaluación: Nivel 3
Comentario: Estimado a partid de los datos proporcionados por aquellos centros que reportan información
Dirección y Jefatura de Estudios de los Centros Educativos de Cartagena
Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.3 Vitalidad social
Q2.3.3 Progreso hacia una sociedad de la información
Datos de partida: Número de ordenadores de uso educacional en escuela primaria y secundaria
Número de estudiantes en escuela primaria y secundaria
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Nivel 4 Entre 11 y 14/100 personas
Nivel 5 14/100 personas o más
Número de ordenadores de uso educacional en escuelas primaria y secundaria/Número de 
estudiantes en escuelas primaria y secundaria
Nivel 1 Menos de 7/100 personas
Nivel 2 Entre 7 y 9/100 personas











CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
Datos de partida: Número de políticas hacia la revitalización social:
Número de políticas y medidas hacia la revitalización social
Nivel 1 Menos de 3
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Q2. Aspecto social
Q2.3 Vitalidad social
Q2.3.4 Esfuerzos y políticas para la revitalización social
Nivel 5 7
Reglamento que garantiza un periodo de alegaciones púbicas en la planificación
Acepatación de candidatos a miembro del comité para la elaboración de políticas entre los residentes 
Foro o web en la que los ciudadanos pueden intercambiar mensajes y opiniones libremente
Divulgación de la información
Medidas de apoyo para los comerciantes y negocios locales
Establecimiento y promoción de las normas relativas a la igualdad de género
Nivel 2 Entre 3 y 4
Nivel 3 Entre 4 y 6











Q3.1.1 Cantidad equivalente del producto regional bruto
Datos de partida: Producción de la agricultura
Valor de la producción de bienes manufacturados
Ventas anuales de bienes comerciales
Población total
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Q3. Aspecto económico
Q3.1 Vitalidad industrial
Nivel 4 Entre 55.000 y 85.000 euros/persona
Nivel 5 85.000 euros o más
(Producción agrícola+Valos de la producción de bienes manufacturados+Ventas anuales de bienes 
Nivel 1 Menos de 30.000 euros/persona
Nivel 2 Entre 30.000  y 40.000 euros/persona











CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
Datos de partida: Número de empleados
Número de empleados hace 5 años
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Q3. Aspecto económico
Q3.1 Vitalidad industrial
Q3.1.2 Tasa de cambio en el número de empleados
Nivel 4 Entre -0,2 y 0,6%
Nivel 5 0,6% o más
(Número de empleados-Número de empleados hace 5 años)/Número de empleados/5
Nivel 1 Menos de -1,4%
Nivel 2 Entre -1,4 y -0,8%











The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
CASBEE for Cities_2011 (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
Nivel 4 Del 10,5 al 12%
Nivel 5 12% o más
Número de empleados en pequeño comercio, restaurantes y hoteles/Población total
Nivel 1 Menos del 8,25%
Nivel 2 Del 8,25 al 9,5%
Nivel 3 Del 9,5 al 10,5%
Q; Calidad de las ciudades
Q3. Aspecto económico
Q3.2 Intercambios económicos
Q3.2.1 Índice equivalente al número de visitantes a la ciudad
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Datos de partida: Personas de más de 15 años que tienen que desplazarse en coche para ir a la escuela o trabajo
Personas que utilizan el transporte comunitario para estos desplazamientos, incluidos autobuses 
escolares y de empresa
Personas de más de 15 años que tienen que desplazarse en coche para ir a la escuela o 
trabajo/Personas que utilizan el tranporte comunitario para estos desplazamientos, incluidos 
autobuses escolares y de empresa
Nivel 1 Menos del 4,5%
The Committee for the Development of an Environmental Performance Assessment Tools for Cities
Q; Calidad de las ciudades
Q3. Aspecto económico
Q3.2 Intercambios económicos
Q3.2.2 Eficiencia del transporte público
Nivel 5 27,5% o más
Nivel 2 Del 4,5 al 8,5%
Nivel 3 Del 8,5 al 15%
Nivel 4 Del 15 al 27,5%
